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<*r|re$  Äapitef. 

Sott  bet  gtgettfeitigett  SStirFtmg  ber  SRagrtete  auf 
eiitattfrer  und  auf  magttetif$e  ftorper« 

Sföan  ffobet  im  ©cfyooge  bec  (5rbe  Jtirper ,  toet^e  bte  Grigenfdjaffc  b«ben,  * 
'  Gifen  anjujteben.  £iefe  Äörpec ,  welche«  aucb  tbce  3ufanimenfe&ung  unb 
tbce  §orm  feon  mag,  nennt  man  naturlicbeSWagnete,  fruber  nannte 
man  fte9Ragnetfietne,  weit  fte  ebec  ein  fleinige«  al6  ein  metatliföe« 
Xnfeben  baben.  giebt  f<bwad>e  SWagnete,  b.  b-  folc^e,  weldje  bei  gro* 
gern  Volumen  bod>  nur  eine  geringe  anjiebenbe  Straft  jeigen  unb ,  mit  du 
fenfeile  in  SSerftbrung  gebraut,  faum  einige  @tfi(fcben  ju  beben  im  <3tanbe 
finb;  bagegen  ftnbet  man  anbete  ÜRagnete,  weldje  fo  jlarf  ftnb,  bafj 
fte  Staffen  t>on  50,  ja  bon  100  äftogramm  tragen  f innen. 

Um  bie  anjiebenbe  Jtraft  gu  geigen,  weldie  ein  Magnet  auf  ba$  (5ifen 
ausübt,  !ann  man  folgenbe  Söerfudje  anfleUen: 

1)  SBenn  man  einen  Magneten  mit  einem  <5nbe  in  ©fenfeile  taudjt, 
fo  fiebt  man,  baß  bie  !D?etaUtr)et(4>en  ftd>  an  feine  £)berflf4<be  anbangen, 
bafj  ftd>  ferner  wieber  ein  (Sifentbetlcben  an'«  anbere  bangt,  unb  ftd)  fo  S3u* 
fctyel  Don  ber  Wnge  einiger  Linien  büben.  2)iefe$  2fneinanberb<üngen  ber 
Grifentbettcben  überhaupt,  fo  wie  aud)  bie  2frt  unb  3Beife,  wie  fte  ftcf>  unter 
einanber  orbnen,  ifl  bHft  merfwftrbig,  unb  wir  werben  auäfubrlidjer  bar- 
auf  jurucffommen ;  für  je&t  foU  e«  un«  nur  ein  einfadjer  83ewei$  für  bie 
Hnjiebung  fepn. 

2)  ffienn  man  einem  Magneten,  je  nacb  feiner  ©tÄrfe,  gr6fjere  ober 
feinere  ^tucfe  (Stfen  näbert,  fo  flehten  fte  in  einer  Entfernung  t>on  eini* 
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gen  SWtllimetem  \>om  9D?agnetc  gleichfam  leichter  zu  werben;  fte  werben 
gegen  feine  Oberfläche  hingezogen  unb  bleiben  bann  an  berfelben  fangen ; 
um  fte  wteber  abzureißen,  hat  man  nach  Umjränben  eine  größere  ober  flets 
nere  itraft  nothig. 

3)  3Benn  man  eine  fleine  Eifenfugel  an  einem  biegfamen  gaben  auf* 
hangt  unb  nach  unb  nach  einen  Magneten  nähert,  fo  fleht,  man,  wie  bag 
^enbel  ftd>  merflicr)  öon  ber  Dichtung  ber  SBertifalen  entfernt.  Sttan  fann 
auf  biefe  2frt  felbfl  mehrere  ct>araftectflifcr)e  Eigenfchaften  ber  magnettfehen 
2fnziehunggfraft  nachweifen,  nämlich  1)  baß  fte  in  bie  gerne  wirft,  2)  bafl 
fte  eben  fo  burch  bie  £uft  wie  burch  ein  Sßaeuum,  überhaupt  burch  alle  Jfor* 
per  hinburd),  Eifen  ausgenommen,  auf  gleiche  SBeife  wirft,  3)  baß  fte  mit 
wachfenber  Entfernung  an  <Stärfe  abnimmt. 

£)a  alle  Anziehungen  gegenfeitig  flnb,  fo  muß  man  fließen,  baß,  wenn 
ber  SSttagnet  bag  Eifen  anjier)t,  umgefehrt  auch  ber  Sföagnet  toom  Eifen 
nach  benfelben  @efc($en  angezogen  wirb.  Diefe  nothwenbige  Folgerung  laßt 
fleh  übrigeng  auch  birect  burch  bie  Umfehrung  ber  eben  angeführten  üöer* 
fuche  barthun.  3Senn  man  einen  Magneten  aufhangt,  um  ihn  baburch  be* 
weglich  ju  machen,  fo  beobachtet  man  bie  erwähnten  Erfcheinungen ,  wenn 
man  ihm  ein  (Stitcf  Eifen  nähert. 

2)a  ftch  anjtehenbe  Äraft  t>on  allen  übrigen  *ftaturfraften  untere 
fcheibet,  fo  f)at  man  ihr  auch  einen  befonberen  tarnen,  magnettfehe 
Äraft,  gegeben,  wag  oon  bem  3Borte  herfommt,  mit  welchem 

bie  ©riechen  bie  (Steine  bezeichneten,  welche  bie  erwähnte  Eigenfcr)aft  haben, 
bie  ben  2Hten  fd)on  befannt  war.  9>lato  fpricht  bat>on  in  mehreren  feiner 
Dialoge,  unb  man  muß  big  \u  ben  Seiten  beg^pthagorag  hinaufgehen, 
um  bie  erflen  9Zotijen  über  tiefen  ©egenflanb  zu  ftnben,  welche  auf  unfere 
3eiten  gefommen  ftnb. 
2  3ebcr  Sttaanet  l>at  eine  mitUUinic  nnb  ju>ei  tyolc.  £ag  Eifen 
fchetnt  in  Beziehung  auf  ben  üttagnet  bag  zu  fepn,  wag  bie  fchweren  Äor* 
per  für  bie  Erbfugel  flnb.  2Cuf  allen  (Seiten  zieht  bie  Erbe  bie  fchweren 
Äorper  gegen  ihre  Oberfläche  an.  (Sehen  wir  nun,  ob  bieg  beim  Magnete 
ebenfo  ift  ?  ob  bie  Eifentbeilchen  auf  allen  fünften  feiner  Oberfläche  auch 
gegen  feinen  Sttttfelpunft  angezogen  werben?  Pehmen  wir  bag  mag ne  = 
tifche  ^enbel  wieber  zur  #anb,  b.  h-  «ine  f leine  eiferne  Äugel,  welche 
an  einem  <Seibenfaben  aufgehängt  ifr.  Söenn  man  ben  SÄagneten  immer 
in  gleiche  Entfernung  Don  ber  Eifenfugel  t)&it,  fo  flnbet  man,  baß  gewiffe 
fünfte  feiner  Oberflache,  wenn  man  fte  ber  tfugel  zuwenbet,  eine  jrärfere 
tfblenfung  bewirfen  alg  anbere.  S3efonberg  bemerft  man  z^ei  entgegen* 
gefefcte  Enben,  welche  eine  ganz  befonberg  ffarfe  SBirfung  äußern,  wah5 
renb  man  an  allen  fünften,  welche  jtt>ifdr>en  biefen  liegen,  einen  geringe-- 
ren  Effect  beobachtet.  9J?an  gelangt  ju  bemfelben  SKefulrate,  mag  man  nun 
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*u  biefem  SBerfudje  einen  natürlichen  Magneten  in  fetner  unregelmäßigen 
©efralt  ober-  einen  fünfftichen  Magneten  Don  colinbrifcher  ober  pri«mati= 
fcber  gorm  anwenben.  3n  bem  lederen  galle  ift  ber  Unterfchieb  auffallen* 
ber,  unb  man  ficf>t  balb,  baf  biejenigen  £hierfdmitte  be«  Magneten,  rocfcf>c 
feiner  Mitte  nahe  liegen,  nicht  auf  ba«  *Penbel  wirfen,  währenb  bie  SBBir* 
fung,  welche  bie  äufjerfren  fünfte  hervorbringen,  fef)r  fräfttg  ifr.  Man 
fann  alfo  auf  ber  Oberfläche  eine«  Magneten,  ungefähr  in  ber  Mitte  feiner 
Sänge,  eine  Sinie  um  benfelben  jiefjen,  beren  fünfte  gar  feine  anjiehenbe 
Äraft  auf  ba«  Grifen  jeigen;  man  nennt  biefe  Ctnie  bie  neutrale  £inie 
ober  bie  Mittellinie.  (Sie  tfjeilt  ben  Magneten  in  $wei  Steile,  roeld)e 
man  feine  $ole  nennt.  £)a«  5öort  9)ol  wirb  auch  noch  in  $wei  anberen 
S3ebeutungen  gebraucht.  5öir  werben  und  beffelben  bebienen,  um  btejcnU 
qen  fünfte  ber  Oberfläche  bamit  gu  bezeichnen,  welche  am  weiteren  oon 
ber  Mitte  entfernt  ftnb,  unb  in  welchen  bie  2Tn5t'ef)üng«fraft  am  frärfffen 
ift;  bann  aber  bejeichnet  man  auch  mit  bem  5ßorte  »tyoU  einen  ibealen 
^Dunft  im  3nnem  be«  Magneten ,  oon  welchem  man  ftch  bie  anjiehenbe 
Äraft  ebenfo  au«gef)enb  benfen  fann,  wie  man  ftch  t>te  ©efammtanjies 
hing,  welche  oon  ber  Grrbe  ausgeht,  in  ihrem  Mittelpunfte  oereinigt  benft; 
benn  ein  (Jifentheilchen  wirb  nicht  allein  von  bemjenigen  fünfte  be«  Magne= 
ten  angezogen,  an  welchem  e«  gerabe  anhangt,  ober  welchem  e«  junächft 
liegt,  fontern  oon  allen  benjenigen,  welche  auf  berfelben  (Seite  ber  Mittels 
linie  liegen ;  ber  2fn  griff «punft  ber  SRefultirenben  aller  biefer  parttalen  Tin* 
Rehungen  im  Magnete  nun  wirb  ber  tyol  genannt.  Gr«  wirb  ftet«  leicht 
fepn,  au«  bem  3üfammenf)ange  ju  erfehen,  in  welcher  ber  brei  S5ebeutungen 
ba«  3öort  $ol  $u  nehmen  fep.  3"  jebem  galle  h«t  ein  Magnet  eine  Mit* 
tellinie  unb  jwei  ^)ole. 

Dfefer  gunbamentalfafc  fann  aber  auch  burdj  «nbere  leichtere  unb  noch 
entfcheibenbere  SBerfuche  bargethan  werben.  Man  wälje  einen  Magneten 
in  (Jifenfeile,  fo  wirb  er  ftch  mit  längeren  unb  furjeren  gäben  bebecfen, 

welche  bem  tfuge  ftchtbar  machen,  wie  oerfchie* 
ben  bie  2(njiehung  an  oerfdjiebenen  fünften 
ber  Oberfläche  ift.  £ie  gig.  1  jeigt  bie  (£r* 
fcheinung  an  einem  natürlichen,  gig.  2  an  ei= 
nem  ftmfllichen  Magneten.  Die  Grnben  bebe* 
cfen  ftch  mit  langen  gäben  oon  (Jifenfeile, 

welche  rechtwinflig  auf  ber 
Oberfläche  flehen.  Hn  benjenis 
gen  jQuerfchnitten,  welche  weU 
ter  oon  ben  (£nben  entfernt 
ftnb,  werben  bie  gaben  furjer 
unb  fangen  an,  ftch  gegen  bie 
1* 
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Mitte  f)tn  &u  neigen ,  gleidjfam  alt  ob  fte  ein  S5eflreben  fetten ,  Don  ben 
dnben  ju  fliegen  unb  ftd)  ber  dritte  ju  nähern.  3n  bec  Mittellinie  m  m' 
enblid)  bleibt  fein  @ifentf)eild)en  langen. 

Man  fann  ähnliche  (£rfd)einungen  hervorbringen ,  wenn  man  auf  einen 
Magneten  ein  itartenblatt  ober  9>a»ierb(att  legt  unb  Grifenfeile  burd)  ein 
feine«  <3ieb  barauf  fallen  lagt ;  wenn  man  bann  ganj  fdjroad)  an  ba«  S5latt 
anfttf t,  fo  orbnen  ftd)  bie  @ifetttheild)en  in  regelmäßige  Kurven ,  wie  man 
gig.  3  fteht.  <3te  geidmen  gleichfam  bie  ©ejralt  be«  Magneten  mit  feinen 

«ig.  3. 
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9)olen  ab.  Man  fleht  auf  biefe  SSeife  fer>c  beutlid),  wie  bie  gäben  ber  (2fr 
fenfeile  von  ben  beiben  (Seiten  ber  Mittellinie  mm1  au«gehen,  um  ftd)  auf 
biefer  ju  vereinigen,  tiefer  Söerfud)  $eigt  gu  gleicher  &nt,  baß  bie  2Cnjies 
hung  be«  Magneten  burd)  bie  ©ubffanj  beö  Rapier«  hinburdmnrft. 

Man  follte  auf  ben  erften  2(nblicf  glauben,  baß,  menn  man  einen  Mag* 
neten  nad)  feiner  Mittellinie  theilt,  al«bann  bie  beiben  fo  erhaltenen 
@tucfe  jebe«  für  ftd)  nid)t  vollffänbig  bie  (5igenfd)aften  eine«  ganzen  Mag- 
neten  fyabm  fonnten.  £)er  Söerfud)  ift  leid)t  angufrellen.  SBir  »erben 
fer)en ,  baß  man  von  gut  geartetem  (Stalle  Magnete  machen  fann,  welche 
tt>ie  ©la«  brechen.  Pehmen  tvir  einen  Magneten  von  biefer  tfrt,  brechen 
tvir  ihn  nad)  feiner  Mittellinie  burd),  fo  werben  tvir  finben,  baß  jebe  ber 
beiben  giften  für  ftd),  in  ©ifenfeile  gelegt,  ganj  bie  Grigenfdjafren  eine« 
volIfMnbigen  Magneten  geigt,  jebe«  (Stucf  r>at  tvieber  feine  beiben  $o(e  unb 
feine  MitteUinie.  S3rid)t  man  jebe«  <Stucf  von  Beuern  burd),  fo  fmb  biefe 
gulefct  erhaltenen  ©tucfe  tvieber  volljriünbige  Magnete,  welche,  wie  ber  ur» 
fvrungliche,  ihre  9)ole  unb  ihre  Mittellinie  haben.  SBir  werben  fviter  ben 
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<&runb  biefer  <£rfcheinung  fennen  lernen ;  ^iec  genügt  e$,  bie  $f)aifacf>e  an* 
jubeuten  unb  $u  geigen,  bajj  e«  unmSglich  ifl,  einen  Magneten  §u  btlben, 
tuekber  nur  einen  9>ol  h<*t. 

3©ie  gif  idjtiamtgcn  9Me  fto#en  fid^  ab ,  bie  nttgleicfcitamigeit  3 
Siegelt  fl*  am    Die  gig.  4  (teilt  einen  Magneten  bar,  welker,  in  einer 


fen.  5Benn  man  nun  ben  Magnet,  ben  man  in  ber  #anb  ^ielt,  umfehrr, 
um  feinen  anberen  *pol  bem  aufgehängten  ju  nähern,  fo  wirb  ba$  Umge* 
feierte  flattftnben,  a  wirb  abgeflogen  unb  b  angezogen.  Die  beiben  $)ole 
be«  bei  biefem  &erfud>e  in  ber  Jpanb  gehaltenen  Magneten  ffnb  alfo  auch 
t>erfchiebener  9latur,  fte  ftnb  auch  ungleichnamig.  (Sbenfo  idgt  ftch  jeigen, 
bag  bie  beiben  9>ole  eine«  jeben  Magneten  ungleichnamig  ftnb. 

9l4hert  man  bem  aufgehängten  Magneten  nach  einanber  jwei  Betriebene 
Magnete,  fo  trieb  e«  (eicht  feon,  an  jebem  berfelben  ben  jenigen  $ol  ju  fm* 
ben,  welcher  ben  $ol  a  be$  aufgehängten  Magneten  ansieht,  b  aber  abfloßt. 
S5e§eichnen  wir  btefen  $Pol  be6  erflen  Magneten  mit  n,  ben  $ol  beö  ^weiten 
Magneten  aber,  welcher  ebenfo  wirft,  mit  n',  fo  ftnb  n  unb  n'  bie  gleich* 
n  am  igen  9>ole  biefer  beiben  Magnete.  Derjweite  $)ol  be$  erflen  Magne* 
ten  fep  m ,  ber  be«  anbern  m',  fo  wirb  ber  $ol  m  ebenfo  wie  ber  9>ol  m' 
ben  9>ol  a  be$  aufgehängten  Magneten  abflogen,  ben  $o(  6  aber  anziehen. 
Die  beiben  9)o(e  m  unb  m'  ffnb  ebenfall«  g  l  e  i  ch  n  a  m  i  g. 

fingen  wir  jegt  ben  Magneten ,  beffen  $o(e  wir  mit  m  unb  n  bejeich* 
net  haben,  fo  auf,  baf  er  ficf>  in  einer  horizontalen  Grbene  frei  brehen  fann, 
ndhem  wir  ihm  ben  anbern,  fo  ftnben  wir,  bie  $ole  m  unb  m'  flogen  ftch 
ab,  ebenfo  bie  9>ote  n  unb  n't  bie  gleichnamigen  $ole  flogen  fich 
alfo  ab.  Die  9>ole  m  unb  n',  n  unb  m',  alfo  bie  ungleichnamig 
gen  $o(e,  jiefjen  fich  an« 

3n  ben  beiben  #dlften  alfo ,  in  welche  ein  Magnet  burch  bie  Mittel* 
linie  gerlegt  wirb,  liegen  jwei  Ärdfte,  welche  anfangt  ganj  ibentifch  fch^s 
nen,  weil  fte  auf  gleiche  SBeife  auf  ba$  ßtfen  wirfen,  bie  aber  in  ber 
Shat  jwei  ganj  entgegengefefete  ärdfte  ftnb.  Die  Mittellinie  ifl  alfo  bie 
©renje  jweier  antagoniflifchen  Ärdfte,  fte  bilbet  ben  Uebergang  oon  ber 
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Äapfel  bon  Rapier  ober  Metall  lie* 
genb,  hotijontal  aufgehangen  ifl. 
SBenn  man  nun  jebem  ber  beiben 
9>ole  a  unb  b  benfelben  9>ol  eine« 
anberen  Magneten  nähert,  fo  wirb 
ber  $)ot  a  angezogen,  wdhrenb  b 
abgeflogen  wirb.  Man  nennt  nun 
bie  $ole  a  unb  b  ungleichnamig, 
•weil  fte  auf  oerfdjiebene  SBeife  auf 
benfelben  ihnen  genäherten  *Pol  wir* 
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einen  jur  anbern,  unb  bartn  liegt  auch  bie  Urfadje  ihrer  neutraten  S3e* 
fdjaffenheit. 

<3ud)t  man  nun  auf  bie  Urfadje  biefec  magnetifchen  Crrfcheinungen  ju* 
rucf  zugehen ,  fo  ftef>t  man  balb,  bag  fte  nicht  wie  bie  Schwere  einer  mf)d- 
rirenben  Crigenfdjaft  ber  ponberabeln  SWaterte  jugefchrieben  werben  fann. 
2)ie  natürlichen  Magnete  ftnb  ihrer  djemifcfjen  3ufammenfefcung  nach  <2ri= 
fenorvbs&rpbut,  fte  befielen  alfo  nur  au$  @ifen  unb  ©auerffoff.  *ftun  r)at 
aber  feinet  biefer  Söefranbtheile  für  ftd>  bie  (£igenfchaft,  magnetifche  2öir* 
fungen  hervorzubringen,  unb  eö  tft  fer)c  untt>at>rfd^em(icr; ,  baß  tt)ce  Sttoles 
fule,  inbem  fte  ftcr>  verbinben,  ganz  neue  wefentliche  ©igenfchaften  ermatten 
follten,  bie  fte  vor  tf>retr  SBerbinbung  ntd>t  hatten.  Wlan  hat  bis  jefct  an 
ponberabeln  Materien  nod;  nie  beobachtet,  bag  bie  gorm,  ba$  Arrangement 
ber  Stfaittym,  bie  Urfache  von  neuen  in  bie  gerne  wtrfenben  Ärdften  iß. 
SBon  einer  anbcrn  <3eite  betrachtet,  fonnen  bie  inhiricenben  Äräfte  ber  pon* 
berabetn  Sftaterie  wohl  vermehrt  unb  verminbert  ober  auf  mannigfache 
SBeife  mobificirt  werben,  man  fann  fte  aber  niemals  gänjtich  vernichten, 
wahrenb  bie  magnetifchen  Gräfte  nach  belieben  jerflort  unb  wiebererjeugt 
werben  fonnen.  $?an  fann  bieg  nachweifen,  wenn  man  einen  Magneten 
big  sum  9?othgtfihen  erhifct.  (£r  verliert  babei  nicht«  von  feinen  materiellen 
Sachen,  unb  bennoch  f)M  er  alle  magnetifchen  Grtgenfchaften  verloren. 
9lach  bem  (Irrfalten  i(r  er,  was  feine  Materie  betrifft,  vollfommen  unveran^ 
bert,  er  äugert  aber  auf  baS  difen  nicht  bie  geringffe  anjiehenbe  Äraft. 
Wlan  fann  ihm  aber,  wie  wir  balb  fehen  werben,  feine  magnetifchen  (§igen* 
fchaften  wieber  erteilen ,  ohne  ihm  an  ponberabeler  SJRaterie  auch  nur  ba$ 
SDftnbefre  hinzuzufügen  ober  wegzunehmen. 

Sftan  iß  burch  biefe  ©runbe  bahin  gefuhrt  worben,  ben  SRagnettSmuS 
atd  eine  glufftgfeit  von  ganj  eigentümlicher  2frt  ju  betrachten,  welche  in 
ber  ponberabeln  Sttaffe  ber  SWagnete  verbreitet  iß.  £)a  wir  nun  aber  zwei 
entgegengefe|te  magnetifche  Ärdfte  fennen  gelernt  höben,  muffen  wir  auch 
jwet  entgegengefefcte  magnetifche  glfifftgfeiten  annehmen,  von  welchen  bie 
eine  am  einen,  bie  anbere  am  anbern  $)ole  vorhergeht.  3n  gleichnamigen 
9)olen  prdbominirt  biefelbe  glufftgfeit,  unb  ba  ftfftch  abffogen,  fo  müffen 
wir  fernliegen,  bag  jebe  glufftgfeit  ftch  fetbjr  abflogt;  ungleichnamige  $ote 
aber  enthatten  bie  entgegengefefeten  gtütfftgfeiten,  unb  biefe  giehen  ftch  ftn. 

Solche  gtufftgfeiten  muffen  auch  int  Qrifen  vorhanben  fepn,  benn  wenn 
fte  von  ber  ponberabeln  Materie  verfd)ieben  ftnb,  fo  mug  man  annehmen, 
bag  fte  nid)t  auf  bie  materiellen  Ztyiitytn  be$  (£ifen$  felbfr,  wohl  aber  auf 
bie  in  ben  3wifchenräumen  oec  sjftolefule  enthaltene  magnetifche  glufftgfeit 
wtrfen 

£)bnun  wirflich  ein  folcheö  magnetifays  gluibum  erijlire,  lagt  ftch  f™s 
lieh  burd)  ein  folcheS  SRaifonnement  nicht  barthun,  wir  hatten  aber  an  biefer 
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33orfieUung«weife  feff,  »eil  wir  bei  bem  gegenwärtigen  3"^nbe  unferet 
9faturfenntniß  feine  beffere  ^(jeorie  fubflituiren  fonnen.  Unfere  ^r)eone 
genügt  bem  gegenwärtigen  ©tanbpunfte  ber  3Biffenfd)aft,  fte  macht  eS  mog= 
ltd),  alle  bie  oerfd)iebenen  magnetifchen  Grrfcheinungen  unter  einem  ©eftd)t$: 
punfte  ,u  oereinigen. 

Unter  bem  (£tnfiii#  eine*  Walteren  uurb  ba$  (Sifett  felbft  4 
sinn  Wagner.  Um  biefe  Crigenfchaft  be«  (£ifen$  ju  beweifen,  fann  man 
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ben  93er(ud)  fo  anffellen,  wie  gig.  5  angebeutet  iff. 
Sin  (üolinber  f  von  (2rifen  feo  burdj  einen  Magneten 
a  b  getragen;  wenn  man  nun  bem  untern  Grnbe  biefe« 
Gplinber«  Crifenfeile  nähert,  fo  (jangt  fte  ftcf>  in  gorm 
eine«  S5ufcr>elö  an  unb  bleibt  fo  lange  baran  fangen, 
alä  ber  fleine  ßplinber  an  bem  Magneten  f^ngt;  fo* 
balb  man  ihn  aber  abreißt,  fallt  auch  bie  Grifenfeile  wieber  ab,  man  beobaefc 
tet  feine  anjiehenbe  Äraft  mehr.  Man  fann  biefe  Grrfdjeinung  nicht  ber 
in  bie  Seme  wirfenben  Äraft  be«  Magneten  auftreiben,  benn  wenn  ber 
fleine  Golinber  nicht  oon  Grifen  wäre,  fo  würbe  man  biefeö  Phänomen  nicht 
beobachten;  man  wirb  ftd)  aber  nod)  mehr  bauen  überzeugen,  wenn  man 
beobachtet:  1)  baß  bie  gäben  ber  Grifenfeile  oom  Grnbe  be«  fleinen  Golinber« 
an  immer  fleiner  werben,  2)  baß  ftd)  gegen  fein  obere«  Grnbe  hin  ein  $unft 
ftnbet,  wo  bie  (£ifenfeile  gar  nicht  mehr  anhangt,  baß  ber  fleine  Qplinber 
alfo  eine  magnetifd>e  Mittellinie  hat,  3)  baß  über  biefem  fünfte  bie  Grifen= 
feile  wieber  anhangt,  bafj  bie  gaben  aber  eine  entgegengefefcte  Dichtung  l>v 
ben.  £>er  fleine  dplinber  ifl  alfo  ein  formlicher  Magnet,  er  jieht  Grifenfeile 
an,  er  hat  jwei  9>ole  unb  eine  Mittellinie,  nur  fallt  biefe  magnetifche  Mit* 
teüinie  nicht  mit  ber  geometrifchen  Mitte  jufammen. 

flnffatt  bem  angehängten  Gplinber  (Jifenfeile  ju  nahern,  fann  man  einen 
<$ig-  6.  ar)ntid^en  (Solinber  anhangen,  gig.  6,  welcher  auch 

getragen  wirb;  an  biefen  fann  man  einen  britten 
hangen,  welcher  wieber  einen  oierten  trägt  u.  f.  w. 
Man  fann  auf  biefe  5öeife  eine  Äette  bilben,  beren 
erfte«  ©lieb  ber  Magnet  ifl.  9ftmmt  man  biefe« 
©lieb  weg,  fo  fallt  bie  ganje  Mette  au«einanber,  weil  feine  .Kraft  mehr  ba 

iff,  welche  bie  ©lieber  jufammenhält. 

Man  fann  baffelbe  beweifen,  wenn  man  ben 
fleinen  Golinber  oon  (5ifen  in  ber  Dichtung 
ber  Sängenare  be«  Magneten  an  benfelben 
anlegt  unb  beibe  auf  ein  S3latt  oon  weißem 
Rapier  bringt.  Grifenfeile,  welche  man  barauf 
flreut,  arrangirt  ftd)  regelmäßig  unb  jeigt  in 
m1  m  m4  eine  Mittellinie,  welche  bie  beiben  ent* 


«ig.  7. 


i  Google 


8  ©echter  »bfd)nitt.   <5r|h  ftbtytutmg.   (SrficU  tfapitel. 

gegengefe&ten  tfctionen  trennt,  bie  nun  im  (£ifencülmber  tfjätig  fmb. 
<2>obalb  man  aber  ben  SWagneten  wegjiebt,  f)at  bie  Grifenfeile  fein  S3ejrreben 
mefjr  ftdj  regelmäßig  orbnen,  nod)  ba$  urfprünglicbe  Arrangement  betju* 
behalten,  n>a$  beweif't,  bafj  baä  Grifen  feine  magnetifdjen  Grigenfd>aften ,  bie 
e$  unter  bem  Grinfluffe  be$  Magneten  angenommen  fyatte,  wieber  oerltert. 
5ßenn  man  ben  SBerfucfj  mobifiicirt,  fann  man  beroeifen,  baß  ba$  Qrtfen 

g.  nidjt  allein  burcb  ben  unmittelbaren 

Gontact  mit  bem  Magneten  bie  mag» 
nettfdjen  Grigenfcfyaften  er^lt,  fon* 
bem  bafj  e$  fte  fdjon  in  einiger  Grnt= 
fernung  oom  Magneten  erhält,  rote 
man  gig.  8  fter)t. 

£)a6  Grifen  enthalt  alfo ,  rote  ber 
Sttagnet  felbfl,  bie  beiben  magnerU 
fd)en  glufftgf etten,  allein  fte  fmb t?ec* 
bunben,  bie  eine  neutraltft'rt  bie 
anbere.  .De$r)alb  jeigt  ba$  Grifen 
feine  magnetifdjen  Söirfungen,  benn  n>a$  bie  eine  glüfftgfeit  anjier)t,  floßt 
bie  anbere  mit  gleicher  Äraft  ab,  bie  ©efammtmirfung  iff  alfo  *ftuu\  9Benn 
aber  ba$  Grifen  ber  Grinwirfung  eines  50?agneten  auägefefct  wirb,  fo  werben 
bie  beiben  glufftgfeiten  oon  einanber  getrennt,  bie  eine  wirb  oom  Magneten 
angezogen,  bie  anbere  aber  abgeflogen.  £)a$  (£ifen  magnetiftren  r)eifjt  alfo: 
bie  magnetifdjen  glufftgfeiten  trennen.  £)er  folgenbe  Söerfud)  ifr  fetyr  geeig* 
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net,  bie«  anfcfyaulid)  ju  machen,  Grin  r)orijontaler  Magnet 
a  b  tragt  an  feinem  Grnbe  eine  Grifenmaffe  f,  beren  @$e* 
tx>tcf>t  ber  ©renje  beffen  jiemlieb  nar)e  liegt,  wa$  ber  5D?agnet 
überhaupt  $u  tragen  im  ©tanbe  ifr.  Ueber  a  b  nähert  man  nun 
einen  anberen  SWagneten  a*  b4  oon  gleicher  Otirfe,  aber 
fo,  bafj  bie  entgegengefefcten  9)ole  a  unb  b'  einanber  juges 
fer)rt  fmb.  Sßenn  man  nun  biefen  jweiten  SD?agneten  auf 
bie  erwähnte  tfrt  aümälig  nähert,  fo  fällt  ba$  Grifenfrüc?  f  ()erab.  Die  bei* 
ben  Magnete  jufammengenommen  rennen  alfo  nid)t  tragen,  was  jeber  für 
ftd)  ju  tragen  oermag.  Sttan  ftet>t  ben  ©runb  baoon  leid)t  ein :  ber  jweite 
Magnet  ^erfrSrt  bie  3Birfungen  be$  erftern,  inbem  er  bie  glufftgfeiten  ber 
(Jifenmaffe  f  in  entgegengefefctem  <25inne  jerlegt. 

£>ie  maßnettföe  fflnffiajfeit  a,ef)t  roeber  »Ptt  einem  9ttaane« 
ren  auf  ba«  Cvifcu  nber,  nod)  i>on  einem  9D?olefül  be$  @tfen« 
auf  baS  benachbarte.  Sttit  einem  Magneten  fann  man  fo  t>iel  unb  fo 
oft  ©fenftuefe  magnetifd)  machen,  al$  man  nur  will,  of)ne  bafj  er  aud)  nur 
im  Sttinbefren  oon  feiner  anjier)enben  Äraft  oerliert.  95ei  biefer  Operation 
ge()t  alfo  nichts  oon  ber  magnetifdjen  gluffigfeit  auf  baä  (Jifen  über,  «eil 
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ffd)  ja  fonß  ber  fftagnet  erfd)6pfen  möfte.  Serner  bemerft  matt/  baf  ein 
€5tucf  Eifen,  welcfyeä  roäfjrenb  ber  gangen  3*it,  in  welker  e$  mit  einem 
agnete  in  S3erubrung  bleibt^  magnetifcb  tfr,  feine  ©pur  oon  SBagnette 
bebilt,  wnn  man  e*  oon  bem  Magneten  wegnimmt,  e$  fann  alfo 
auf  ba«  Eifen  ubergegangen  feon.  <5nbluf>  &at  jeber  Golinber  oon 
£tfen,  To  lange  er  mit  bem  Magneten  in  33erübrung  bleibt,  eine  SÄitteÜmie 
unb  §n>et  9>ole ,  woran*  ^ert>orge^t ,  baf  er  beibe  glufftgfeiten  entölt,  unb 
boä)  fennte  er  otyne  Zweifel  t?on  bem  Magnete  nur  eine  glüffigfeit  erhalten, 
wenn  überhaupt  etwa*  Don  bem  Magnete  überginge.  £te  magnetifdje  glüf= 
ffgfett  ger)t  alfo  nidjt  oon  einem  JWrper  jum  anbern  über. 

SKan  folfte  bemnad)  benfen,  baf  ftd)  bie  magnenfcfyen  glufftgfeiten  in  ben 
magnettfdjen  Körpern  rote  in  oollfommen  oerfcbloffenen  ©efäfen  befinben, 
baf  fte  fta>  aber  boa>  im  Snnern  frei  bewegen  fonnten ;  baf  fte  alfo  burd) 
Aufere  Einwirkungen  getrennt  unb  jebe$  ber  beiben  gluiba  an  einer  anbern 
«Stelle  be$  Eifenö  angebauft  werben  finnte,  fo  baf  am  einen  $o(  &orjug$* 
weife  bie  eine,  am  anbern  $)o(  bie  anbere  glufftgfeit  ffd)  oorftnbet  Diefe 
3Jorftellung*weife  liegt  wenigften*  am  näcbff  en ,  wenn  man  bie  erwähnten 
Erfdpinungen  ber  magnettfdjen  SBertbeilung  betrautet.  83ei  näherer  S3e* 
rrad?tung  ergiebt  ftct>  jebocr)  balb,  baf  e$  ntd>t  fo  tfr.  bringen  wir  einen 
Eifenbrabt  mit  einem  Magneten  in  83eriu)rung ,  fo  wirb  er  fetbflt  magne- 
tifdj,  unb  wenn  bie  eben  erwähnte  SJorjlettung  richtig  wäre,  fo  mftfte  ffd), 
wenn  man  ben  Qrabt  nadj  feiner  Sftittellinie  burdjfcbneibet,  in  jeber  ^Älfte 
nur  eine  glöfltgfeit  oorftnben.  <£*  ijl  aber  nid)t  fo ;  ba*  @tucf,  welche«  am 
Magneten  bangen  bleibt,  ifl  nocb  immer  ein  oolljHnbiger  SRagnet,  bat 
<2tücf  aber,  welket  berabgefallen  ifl,  jeigt  feine  @pur  oon  ÜKagnetiSmu*, 
c*  entbot  alfo  beibe  gluiba  in  gleichem  Sftaafe,  in  gleicbmifiger  &ertf>ei* 
Utng.  3n  bem  abgefdmittenen  £rabtftficfe  fonnte  alfo  nia)t  bie  eine  ber 
beiben  glüffigfeiten  in  biefer  3öeife  angehäuft  fepn. 

Die  Erf cf)einungen  ber  magnetifcben  SBert&eilung  fdjeinen  un$  alfo  $u 
unlätltcben  ©tberfprudjen  &u  fuhren,  weldje  jebod)  burd)  folgenbe  Vorfiel* 
lungen  geboben  werben.  £ie  magnetifcben  gluiba  fonnen  nidjt  oon  einem 
SWoleful  $um  anbern  ubergeben ,  fte  fcmnen  aber  in  iebem  SWolef ul  für  ftcr> 
getrennt  werben,  fo  baf  man  bie  SRoleffile  felbft  feilen  mfifte,  wenn  man 
jebe  ber  beiben  glüfftgfeiten  ifolirt  barffellen  wollte.  Einen  Magneten  ober 
einen  magnetiffrten  Eifenftab  muffen  wir  un$,  wie  gig.  10  anfdjaulid) 

Sig.  10.  macbt,  au«  f leinen  SE&eildjen 

gufammengefefet  benfen,  beren 
jebe«  bie  beiben  glutba,  aber 
im  getrennten  3«ffanbe,  ent* 
bilt ;  unb  jwar  ftnbet  bie  S3er= 
tbeilung  ber  magnetifcben  glutba  in  jebem  Sttyiityn  in  ber  SBeife  (Statt, 
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baß  ba«  gleichartige  Jluibum  in  allen  £h*tlchen  nach  berfelben  ©eite  ^tnge* 
fehrt  iff.  Zn  bem  linfen  (£nbe  be«  gig.  10  bargejtellten  Magneten  tfl 
alfo  nur  bie  eine,  am  rechten  Crnbe  nur  bie  anbere  gluffigfeit  t>orf>anben; 
bie  Polarität  be«  Magneten  ifr  alfo  erflart.  Wlan  begreift  nach  biefer  S5or* 
frellung«weife  red>t  gut,  baß  man  einen  Magneten  in  gmei  Steile  gerbrechen 
fann  unb  baß  jebe«  ©tficf  für  ftch  wieber  ein  üolljldnbiger  Sttagnet  iff. 

2>er  ©tahl  nimmt  alle  magncttföen  (gtgenföafteit  an*  Sttan 
fann  gu  ben  oben  ermahnten  Söerfuctyen  geilfpdfjne  oon  ©tar)t  ebenfo  gut 
anwenben  wie  Grifenfetle. 

£)ie  ©tafjlfeile  hanfi*  W  an  SWagneten  an  unb  bilbet  S3fifd>et  t>on 
merf lieber  Sange,  nur  ift  bie  (Jinwirfung  be«  Magneten  auf  bie~©tahlfeile 
etwa«  langfamer.  Stimmt  man  aber  ©ta?)lfrucfe  bon  bebeutenberem  Söolu* 
men  unb  namentlich  ©tiefe  t>on  gut  gewartetem  ©tar)l  /  fo  geigen  ft'e  ein 
gang  anbere«  Verhalten  al«  Grifen,  benn  e«  fcheint,  al«  ob  ein  Magnet  nur 
fchwad)  auf  ft'e  einwirf te.  3Bieberf)olt  man  ben  gig.  11  angebeuteten 
ftig-  iL  Söerfud)  mit  ßplinbern  t>on  ©tahl,  fo  hängt  fleh 
fchon  ber  erfre  @»linber  nicht  fo  leicht  an,  man 
fann  mit  ©taf)l  feine  fo  lange  äette  bilben,  wie 
mit  Grifen.  £)a  jeboch  fleine  @tar>lflucfe  ange* 
gogen  werben,  fo  fonnen  wir  unmöglich  annef)* 
men,  baß  ein  gr&ßere«  ©tuef  biefer  ©ubfrang  gegen  ben  9ttagneti«mu« 
burchau«  unempftnblich  fepn  foll.  3n  ber  Zf)at,  wenn  man  ein  ©tahlfrucf 
längere  geit,  etwa  %  %  ©tunbe,  mit  bem  Magnet  in  Berührung  läßt,  fo 
ftnbet  man,  baß  e«  ebenfalls  magnetifch  geworben  ifr.  ©eine  magnetifche 
ßraft  nimmt  mit  ber  £)auer  ber  S3ernhrung  gu,  unb  enblich  wirb  ber©ta&l 
ebenfo  magnetifch  wie  ba«  Grifen.  SWan  fann  bie  längere  25erur)rung«bauer 
auch  baburch  erfefcen,  baß  man  ba«  ©taf)lfrücf  mit  einem  Sftagnet  mehr* 
mal«  in  einerlei  Dichtung  bestreicht.  £)er  gewartete  @tal)t  geigt  alfo  bie 
charafterijlifche  Grigenfchaft,  baß  er  nur  burd)  längere  33erü&rung«bauer  mit 
bem  SWagneten  ober  burch  wteberholte«  (Streichen  üollfommen  magnetifch 
gemacht  werben  fann.  Grine  gweite  dja tafteri(!ifche  Grigenfchaft  be«  ©tat)l« 
ifr  e«  aber,  baß,  wenn  er  einmal  magnetifch  ifr,  er  für  immer  magne* 
tifch  bleibt,  wa«  beim  G*ifen  nicht  ber  Sali  ifr.  Um  bie«  gu  beweifen,  braucht 
man  nur  ein  ©tahlffucf ,  welche«  man  mit  einem  Magneten  gefrridjen  fyat, 
in  ©ifenfeile  gu  legen,  unb  man  wirb  al«balb  erfennen,  baß  e«  feine  Littel* 
linie  unb  feine  beiben  $ote  r)at.  2Bieberr)olt  man  ben  SBerfuch  einen  Sag, 
einen  SWonat,  ein  3ar)r  nachher,  fo  wirb  man  ftnben ,  baß  ba«  ©tahljtucf 
nicht«  an  magnetifcher  Äraft  verloren  hat.  Grin  auf  bie  erwähnte  5Beife  be* 
hanbelte«  ©tücf  ©taf)l  f)at  für  immer  alle  charafteriflifchen  Grigenfchaften 
eine«  Magneten. 

2Beil  ber  ©tar)l  urfprunglid)  ber  magnetifchen  dmwirfung  wiberfrer)t, 
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fd)ltefjt  man,  baf  in  i&m  eine  Äraft  wr^anben  fep,  welche  ber  Trennung 
ber  raagnetifdjen  gluiba  entgegen  wirft;  man  nennt  biefe  Äraft  Goereitito« 
traft.  SBeil  aber  aud)  ber  ^tar)t  ben  3ttagneti$mu$  behalt,  welchen  man 
ibm  mitgeteilt  hat,  fo  mufj  aud)  eineäraft  »orhanben  fepn,  welche  ftd^>  ber 
*Biebcn>ereinigung  ber  einmal  getrennten  magnetifdjen  gluiba,  bie  ftcf>  fort* 
wifcrenb  ju  oerbinben,  ff*  ju  neutraliftren  ffreben,  wiberfefct,  benn  wenn 
eine  fold>e  Äraft  nid)t  uorljanben  wdre,  fo  würben  fte  ficf>  in  ber  Zt)at  al& 
balb  n>ieber  vereinigen ,  ber  ®taf)i  würbe  aläbalb  n>ieber  in  feinen  naturli* 
eben  3ujranb  jurücffehcen,  fobalb  bie  jerlegenbe  3Birfung  beä  Magneten 
aufbort,  wie  e$  ja  beim  weichen  Gtfen  wirflid)  ber  Sali  i|r.  £)iefe  ber  2öie* 
berweinigung  ber  getrennten  Sluiba  wiberjfrebenbe  äraft  wirb  ebenfalls 
(Ssoercitibfraft  genannt  £>b  nun  bie  Goercitwfraft,  welche  ber  £ren* 
nung  ber  magnetifö)en  gluiba  wiberjtrebt,  unb  bie  jenige  äraft,  welche  ir)ce 
Söieberüereinigung  hinbert,  ibentiftt)  fmb,  baruber  idft  ftd>  bi$  jefct  nod) 
nid>te>  entfdjetben. 

Unter  allen  .Körpern  ber  9iatur  iß  bielleid)t  feiner,  welker  fo  betrieben* 
artiger  Arrangement*  ber  SWolefule  fähig  ift,  ohne  bafj  ftd)  feine  cr>emifcr)e 
3ufammenfefcung  merflid)  anbert,  al$  ber  @tar)(.  £)urch  berfdjiebene  ©rabe 
M  Artend  unb  be$  Anlaffen«  fann  man  bemfelben  ©tücf  @taf>l  bie 
entgegengefe&teflen  Gigenfdjaften  erteilen ;  man  fann  bollfommen  elaftifdje 
Gebern  machen;  <3tÄbe,  welche  fich  wie  Gifen  Emmern  (äffen;  geilen, 
Neipel  unb  anbere  Snjhumente,  welche  fprobe  (inb  wie  ©las.  3n  allen 
btefen  berfdjiebenen  Buftdnben  ifl  auch  bie  Goerritwfraft  beö  <&taf)i$  t>er> 
fcfyieben.  £er  r)drtefle  unb  fprobejie  €>tahl  r)at  in  ber  Siegel  aud)  bie 
fldrffre  Goercitwfrafr  <Selb)r  ba*  Gifen  r)at  einige  Goercitibfraft,  wenn  e$ 
gehämmert  ober  burd)  einen  £)ra^ug  gejogen  ift.   Sttit  bem  tarnen 


W«.  12. 


c 


weiche 6  Gifen  wollen  wir  jeboch 
folcheä  Gifen  bezeichnen,  welches  gar 
feine  Goerciti&fraft  f)at. 


2fu«  bem  ©efagten  get)t  her&or, 
bajj  man  bon  <3tal)l  Magnete  ma* 
d>en  fann,  welche  alle  Gigenfdjaften 
ber  natürlichen  ^aben;  babei  r)at 
man  aber  ben  SBortheil,  baß  man 
ihnen  eine  beliebige  ©rojie  unb  gorm 
geben  fann,  wie  e$  gerabe  ju  unfe- 
ren  Unterfucfyungen  am  geeigneten 
i(l.  £)ie  fünffachen  Magnete  haben 
verfchiebene  tarnen.  Gine Magnet* 
nabel  (gig.  12)  f>at  in  ber  Dlegel 
bie  ©ejlalt  einer  Diaute ;  fte  f>at  ent* 
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webet  in  ihrer  SWitte  ein  tfcbatbutcben ,  welche*  man  auf  eine  feine  ®taf)U 
fpifce  fefct,  ober  fte  wirb  an  einem  gaben  aufgefangen.  Üttandjmal  befielt 
bie  SRagnetnabel  au$  einem  einfachen  <5>ta()lbraf)t,  einem  Qolinber  ober  et* 
nem  in  bie  Sänge  gejogenen  9)ri$ma.  5Benn  bie  Dimenfionen  ber  9tabel 
ju  grofj  fmb,  fo  reicht  e$,  um  fte  ju  magnetiftren,  nicht  mehr  bin,  fte  einige 
!D?al  an  einem  Magneten  (jerauffreidjen,  man  mufj  in  biefem  Salle  &u  be* 
fonberen  SJerfabrungäarten  feine  3uflucf)t  nehmen,  welche  wir  weiter  unten 
na^er  werben  fennen  lernen. 

Grs  fommt  manchmal  t>or,  bafj  ein  Magnet  mehr  al$  jwei  9>ole  fat, 
welche  man  golgepunfte  nennt.  Sfttt  ©egenwart  läfit  ftd)  burch  eine  $ro* 
benabel  nacbweifen,  wie  man  gig.  13  ftef)t.    3Benn  biefe  horizontal  bangt, 

fti  13  ^°  n^ert  man  ^c  ^en  *u  Prufenoen  ®taD  m  t>ertifa(er  @teU 
lung,  bewegt  ihn  auf  unb  nieber,  fo  bafj  alle  feine  fünfte  ber 
^Reifte  nach  an  bemfelben  $)ole  ber  beweglichen  9fabel  vorüber« 
geben.  SBenn  feine  golgepunfte  tjorbanben  fmb,  fo  beobachtet 
man  nur  einmal  tfnjiebung  unb  einmal  2lbfbfjung.  5Benn 
aber  ein  golgepunft  Dorbanben  iff,  fo- beobachtet  man  &wei  2fbs 
wechfelungen,  $.  25.  eine  2Cnjief)ung,  eine  tfbfrofjung  unb  bann 
wieber  eine  2Cn$iebung.  9Benn  jwet  golgepunfte  oorbanben 
fmb,  fo  beobachtet  man  einen  breimaligen  5Bed)fel  ic. 

£)ie  golgepunfte  fännen  aber  auch  noch  baburch  ftchtbar 
gemacht  werben,  bafj  man  ben  Magneten  in  Grifenfeile  taucht, 
ober  baß  man  ihn  unter  ein  ^apierblatt  legt,  auf  welche*  man 
<£ifenfeile  fallen  läßt,  wo  man  bann  bie  Grrfcbeinung  gig.  14  beobachtet. 

gig.  14. 


1 


5öir  werben  weiter  unten  fehen,  wie  bie  golgepunfte  entffeben,  wie  man  fte 
wegbringen  unb  oermeiben  fann,  waä  für  bie  (Fonftruction  ber  SSouffolen 
t>on  ber  grofjten  Söicfjtigfeit  tffc 
7  öott  ben  t>erfd)tebenen  magncttfdfren  ^ubftanjen.  Da  bie  mag* 
nettfehen  gluiba  nicht  toon  einem  Körper  jum  anbern  übergehen,  ba  fte 
gewiffermafjen  an  bie  Sttoletule  ber  ponberabeln  SDfatcrie  gebunben  fmb,  fo 
folgt,  bafj  Diejenigen  einfachen  Äorper,  welche  magnetifche  Grigenfdjaften 


by  Google 


.1 


9?cti  ber  gegeitfeitigen  ffiirfong  ber  Magnete  auf  etnanber  ic.  13 

babe n ,  btefelben  mehr  ober  weniger  in  allen  fBerbinbungen  behalten ,  tt>etd>e 
fie  eingeben.  3n  ber  S^at  ftnb  fehr  t)ie(e  eifenbaltige  5t6rper  magnetifch, 
unb  gwar  am  fo  mehr,  je  grJfer  ber  <5ifengehalt  iff ;  t€  giebt  jebocr)  auch 
wete  £ifent>erbmbungen,  unb  namentlich  folche,  bie  toerhiltnifjmÄfrig  weniger 
£ifen  entölten,  welche  burchau«  ntd>t  magnetifch  ftnb.  Wiefel,  Jtobalt, 
Ghrcm  unb  Mangan  ftnb  aujier  bem  (Sifen  bie  einigen  einfachen  $btptt, 
»eid>e  magnettfd)  werben  f 6nnen ;  biefe  ©genfehaft  berfchwinbet  aber  in  ben 
meijren  ihrer  djemifdjen  Söerbinbungen  fafl  gänjlich. 


3  w  e  i  t  e  *  äapitet. 
SJon  ber  magitettf<f>en  3Str?utifj  (et  ®*fce, 

^Itcfcrnna,  ber  Magnete,  Serfiitatiott,  3ncUnart0n*  (Sine  an  8 
einem  <25etbenfaben  ho«5ontal  aufgehängte  ober  auf  einer  feinen  <3pifee 
bewegliche  SRagnetnabel  ift  nicht  in  jeber  Sage  im  Gleichgewichte,  fte  nimmt 
eine  befrtmmte  Stellung  ein,  inbem  fte  ftch  gegen  einen  befrimmten  $un!t 
be*  <$>origontä  richtet.  SBenn  man  fte  au$  biefer  Sage  herausbringt,  fo  ter)rt 
fte  boch  immer  nach  wner  9teihe  t>on  Däcillattonen  in  biefelbe  jucücf.  £)ie 
Äraft,  welche  bie  *flabel  immer  wieber  in  biefe  Sage  jurueffuhrt,  ift  eine 
magnetifche ;  benn  eine  nicht  magnetiftrte  9*abel  geigt  ntcr)tö  ber  2frt.  Diefe 
merf  murbige  öigenfehaft  ber  2Ragnetnabeln  beobachtet  man  uberall ;  in  allen 
SSeltthetlen,  auf  allen  beeren,  auf  ben  &&dr>ffen  Gipfeln  ber  S5erge  unb  in 
ben  tieften  Schachten,  überall  nimmt  bie  Sftagnetnabel  eine  befrimmte 
Dichtung  an,  in  welche  fte  immer  wieber  gurueffehrt,  wenn  man  fte  auch 
barau*  entfernt  Qr*  giebt  alfo  eine  magnetifche  Äraft,  welche  an  allen 
fünften  ber  ^rboberfWche  thdrig  ift,  benn  bie  SKagnetnabeln  f innen  ftch 
nicht  felbft  richten ,  fo  wenig  wie  ftch  ein  Äirper  felbft  in  Bewegung  fefcen 
fann ;  m  beiben  g4llen  ift  bie  fönwirfung  einer  aufjern  Äraft  nJtt)ig. 

9Bir  finnen  burch  einen  einfachen  SBerfuch  barthun ,  baf  biefe  richtenbe 
Äraft  gang  in  ber  2Crt  wirft  wie  ein  SWagnet  unb  nicht  wie  eine  Crifen* 
maffe.  SBenn  man  bie  9>ole  einer  Sttagnetnabel  gang  unb  gar  umfef)rt,  fo 
tfr  fte  m  ihrer  neuen  8age  nicht  im  Gleichgewichte,  fte  wirb  einen  fcollftdm 
bigen  4>albfrei*  betreiben,  um  wieber  in  bie  Gleichgewichtslage  guruef* 
juffhren  unb  ihre  urfprunglithe  Dichtung  wieber  anzunehmen.  Die  rieh» 
tenbe  Jtraft  unterfcheibet  alfo  bie  $ole,  unb,  gerabe  wie  ein  SRagnet,  gieht 
fte  ben  einen  $o(  an  unb  ft&fjt  ben  anbern  ab ,  wdhrenb  bas  Grifen  fowohl 
ben  einen  als  auch  anbern  9>ol  eines  Magneten  mit  gleicher  ©tÄrfe 
anseht. 
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53o  ftnbet  ff<f>  aber  ber  9)?ittelpunft  tiefer  magnetifdjen  5Sir£ung,  welcf>e 
fo  allgemein  über  bie  gan$e  (Erbe  Derbrettet  t|t?  £iefe  grage  febeint  fefcr 
ferner  ju  beantworten,  unb  fte  bilbete  früher  ben  ©egenftanb  mannigfacher 
£)iScufftonen  unter  ben  ^pftfecn.  Einige  festen  ü)n  mit  (EarbanuS  in 
einen  f (einen  ©tern  im  @cbwan$  be$  großen  Söhren;  2(nbere  festen  tr>tt  in 
ben  9)ol  ber  (Efliptif;  2fnbere,  benen  fogar  ber  Gimmel  ju  eng  war;  nab* 
men  jenfeit«  ber  ©eftiwe  einen  2fnjiel)ung€mittelpunft  an,  t>on  wo  aus 
bte  Äraft,  welche  bie  5Wagnetnabcl  richtet,  auf  bie  (Erbe  gelangt.  i  l  b  e  r  t 
enblid),  welcher  gegen  ba$  (Enbe  be$  16ten  3o^r()unbert«  ein  3Berf  de 
magnele  magneticisque  corporibus  et  magno  magnete  Tellure  fetyrteb, 
maebte  allen  biefen  oberfl^cf>ltd>en  £t)potbefen  ein  (Enbe,  inbem  er,  foweit  e$ 
bamalä  möglich  war,  bewies,  baß  bie  (Erbfugel  felbft  ein  Magnet  ifi,  unb 
baß  tr)re  (Einwirfung  e$  feo,  welche  bie  Sttagnetnabel  richtet. 

Snbem  man  alle  bie  üerfdjiebenen  ^Beobachtungen  jufammenfaßt ,  welche 
an  Derfdjiebenen  Orten  gemacht  worben  ftnb,  wirb  man  wirflieb  bal)in  geleis 
tet,  bie  (Erbe  als  einen  großen  Magneten  anjufe^en,  beffen  SSRittellinie  in 
ben  tfequatorialgegenben  liegt.  2)ie$  giebt  un$  ein  Littel,  bie  betben  ?)ole 
eine«  Magneten  paffenb  &u  bezeichnen. 

£)ie  beiben  $)ole  beä  großen  (Erbmagneten  fallen  in  bie  9*af>e  ber  ^>ole 
ber  (Erbacbfe,  man  nennt  btfyaib  ben  einen  $ol  ben  magnettfeben 
9?orbpo(,  ben  anbern  ben  ©ubpol.  9hm  aber  Rieben  ftcf)  bie  ungleich 
namigen  $Pole  an,  eine  üflagnetnabel  wirb  alfo  ibren  ©ttbpol  nad)  9for* 
ben  unb  ibren  91  orbpol  nad)  ©üben  febren. 

£)iefe  S3e$eidmung  ber  9)ole  ift  jeboeb  ntd>t  allgemein  angenommen; 
2(nbere  nämlich  bezeichnen  bie  ?>ole  einer  Sftagnetnabel  gerabe  auf  bie  ent= 
gegengefe^te  5Beife,  inbem  fte  benjenigen  $Pol,  Welver  nad)  Horben  gefebrt 
t|t,  aud)  ben  *ftorbpol  nennen. 

5öenn  man  an  einem  unb  bemfelben  £)rte  jwei  SDfagnetnabeln  in  foldjer 
(Entfernung  Don  einanber  aufbÄngt,  baß  fte  feinen  (Einfluß  auf  einanber 
ausüben  tonnen ,  fo  nimmt  jebe  eine  SRidjtung  an,  welcbe  mit  ber  ber  am 
bern  parallel  i(f.  gür  folebe  Orte  ber  (Erbe  aber,  weldje  um  meiere  £äm 
gen  -  ober  Söreitengrabe  Don  einanber  entfernt  ftnb ,  finbet  biefer  g>arallelt6= 
mu$  nicht  mebr  (Statt.  (ES  ift  nun  t>on  ber  größten  3Bid)ttgfeit,  bie  9?id)s 
timg  ber  SDfognetnabel  bejtimmen  ju  fonnen,  b.  b-  fi*  m^  Linien  Don  um 
Deränberltcber  £age  ju  Dergleichen,  um  aud)  an  einem  unb  bemfelben  £>rtc 
bie  Variationen  ju  ermitteln,  weldje  bie  9ttd)tung  ber  Sttagnetnabel  im  i'aufe 
ber  3^it  erleibet,  unb  welche  S5e5iebungen  $wifd)en  ber  9?id)tung  ber  $fla* 
gnetnabel  an  Derfdjiebenen  £)rten  frattftnbet. 

£>er  magnetifd)e  ütteribian  ifl  biejenige  Dertifale  (Ebene,  weldje 
man  ftd)  bureb  bie  9vtd)tung$ltnie  eine«  r)ort5ontalen  5D?agnefen  zerlegt  ben- 
•n  fann,  ober  aud)  nur  ber  X>urd?fcr)nttt  biefer  (Ebene  mit  ber  (Erbobcrflädje. 
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£er  magnetifdje  SReribian  eine«  Drte^  madjt  nun  mit  bem  afrronomtfd)en 
SÄeribian  einen  5Binfel,  roeld>en  man  bie  Seclination  ober  tfbroeU 
djung  nennt.  £ie  Dedination  ifr  6  (Hier;  ober  roefrlidj,  je  nadjbem 
bic  Sftagnetnabel  nad)  ber  einen  ober  nad)  ber  anbern  Seite  beg  affronomU 
$ia.  15.        Wcn  abroeidjt.  3n  gig.  15  j.  S5.  ffeUt  s  n 

ben  SO?eribtan  eine*  £>rte$  bar,  a  b  aber  bie  9iid)tung 
ber  fjorijontalen  SWagnetnabel  an  bemfelben  £>rte.  £)ie 
wejflidje  2)eclination  betrug  %u  (Böttingen  im  %anmt 
1837  18°  37'  30,55":  roir  werben  balb  fe&en,  bafi  bie 
Declination  mit  ber  3*it  ftcf>  änbert.  (£$  giebt  £)rte  auf 
ber  (£rbe,  wo  bie  9iid)tung  ber  Sttagnetnabel  »ollftanbig 
mit  bem  SJSttertbian  jufammenfallt;  an  biefen  Drten  ijr 
natürlid)  bie  £>eelination  gleich  *flull.  • 

3eber  üppcivat,  roeldjer  baju  bienr,  bie  Declmation  $u 
meffen,  fjeift  eine  £  eelinationäbouffole. 

gig.  16  (reUt  eine  folebe  Söouffole 
äiemlid)  einfacher  2frt  t>or.  Die  Spifce, 
auf  roeldje  bie  9hbel  aufgefegt  ijf ,  ifl 
ber  Sföittelpunft  eine«  geseilten  #ori= 
jontatfreifeS ,  tueldjer  um  eine  Berti* 
fale  tfre  in  feiner  eigenen  Grbene  um= 
gebrefjt  »erben  fann.  #n  ber  Seite  beä 
©ef)aufe$  i(t  ein  gernrofyr  angebracht, 
beffen  ?fre  mit  berjenigen  Einie  paradel 
lauft,  meiere  man  fiel)  t>om  9fu(lpunffe 
be$  geteilten  ÄreifeS  über  feinen  ?0?it- 
telpunft  jum  $f)eilflricr;e  180'  gesogen 
benfen  fann.  3e  nadibem  man  ben 
.£ort§ontalfrei$  in  feiner  Grbene  umbref)t,  wirb  bic  Spifce  ber  üftagnetnabel 
bei  anbere  Sbeilfiridje  ju  ffefjen  fommen.  $ßenn  man  ben  Apparat  fo 
frellr,  bajj  bie  9?abel  gerabe  auf  ben  ^tullpunft  ber  Teilung  jeigt,  fo  ijl  bie 
2fre  be$  gernrofjrä  mit  ber  9?abel  parallel ,  fie  fallt  mit  bem  magnetifeben 
ütteribian  jufammen ;  bei  jeber  anberen  Stellung  aber  jeigt  bie  9tabel  auf 
Denjenigen  S&eilffria)  be$  ÄreifeS,  toeldjer  angiebt,  n>ieoiel  ©rabe  ber  5Bin= 
fei  beträgt,  melden  bie  «Richtung  ber  9fabel  mit  ber  2fre  be*  gernrofjrS 
(ober  üielmeJjr  ber  ^orijontalproportion  ber  gernrofjrare)  mad)t ;  wenn  man 
alfo  bad  gernroljr  genau  in  ben  aftronomifcfyen  9DJeribian  bringt,  fo  fann 
man  auf  bem  2f>eilfreife  ablefen,  welchen  5Binfel  ber  magnetifdje  SWeribian 
mit  bem  ajlronomifdjen  mad)t. 

Diefe*  3n(lrument  fann  nun  überhaupt  als  5öinfelme§in(!rument  bie* 
nen,  weil  man  mit  £ülfe  bcffelben  jeberjeit  ben  SBinfcl  befrimmen  fam; 
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welchen  bie  ^iftrlime  be$  gernrohr*  (ober  melmehr  i^ce  £orijontalproportton) 
mit  bem  magnettfchen  5Kertbian  macht. 

Die  Declinationäbouffole,  beren  ftdj  bie  ©eefahrer  bebienen,  ifl  unter  bem 
tarnen  be$  CEompaffeS  befannt. 

3m  ©anjen  nähert  ftd)  bie  Dichtung  ber  SJlagnetnabel  mehr  ber  SRid)* 
tung  oon  Horben  nach  «Sfiben  als  t>on  £)jlen  nach  5Beflen,  bar>cr  man 
beim  gewohnlich  fagt,  bie  üttagnetnabel  jetgt  nad?  Horben. 

Die  Sttagnetnabeln,  tt>eid>e  wir  biS&er  betrachtet  haben,  ftnb  in  einer 
Söeife  aufgehängt,  baß  fte  ficf>  nur  in  einer  horijontalen  Grbene,  alfo  um 
eine  t>ertifate  2(re  brefjen  tonnen.  (Sowohl  bei  ber  gig.  4,  al$  auch  gig.  12 
bargeflellten  Aufhängung  ifl  bie  horijontale  (Stellung  baburch  gefiebert,  ba§ 
ber  (Sdjwerpunft  ber  9label  unter  bem  tfufhängepunfte  liegt,  ©ofcalb  man 
aber  eine  üttagnetnabel  in  ihrem  (Scbwerpunfte  fetbfl  auffangt,  fo  bleibt  fte 
nicht  mehr  wagerecht  flehen,  fonbern  fte  macht  einen  Söinfel  mit  ber  $ovi* 
jontalen,  welcher  ben  tarnen  ber  3 neli na tion  fuhrt. 

Der  gig.  17  abgebilbete  Apparat  ifl  fehr  geeignet,  bie  Snclination  ber 
Sfftagnetnabel  ju  feigen.  Tin  einem  Stammen  üon  Stteffmg,  welcher  an  einem 
gaben  aufgehängt  ifl,  befmbet  ftd)  eine  fer)r  leicht  bewegliche  horizontale  2fre 
a  b,  »eiche  burch  ben  ©djwerpunft  einer  SD^agnetnabel  geht.  S0?an  fleht, 
baß  eine  fo  aufgehängte  Sttagnetnabet  um  eine  öertifale  unb  um  eine  hört* 
jontale  2fre  ftcf>  brehen  unb  alfo  bem  rkhtenben  Grinfluffe  ber  Grrbe  ganj 
frei  folgen  fann.  Die  9label  flellt  ftcf>  nun  fo,  bafj  ihre  9ttd>tung$linie  in  ben 


magnetifchen  9tteribian  fallt,  baä  nach  Horben  gelehrte 
Grnbe  ber  Olabel  aber  fenft  ftd),  bie  3ftid)tung$ltnie  ber 
9label  macht  alfo  einen  SSinfel  mit  ber  ^orijonta* 
len,  ber  in  unferen  ©egenben  ungefähr  70°  beträgt 


gig.  18. 


5Benn  bie  3nclina* 
tionSnabel  in  einem  ge* 
theilten  SBerttfalfreife, 
beffen  Grbene  mit  ber 
Umbrehungäebene  ber 
9Rabel  jufammenfällt, 
angebracht  ifl,  wie  gig. 
18,  fo  fann  man  auf 
biefem  Greife  bie  ©rffe 
ber  3nclination  ablefen, 
wenn  man  bafur  forgt, 
baf  bie  Crbene  be$  93er= 
tifalf  reife«  genau  in  ben 
magnetif^en  Sfleribian 
fällt. 


» 
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<E5clcf>e  Apparate,  »eiche  baju  bienen ,  bie  3nclination  ju  meffen ,  feigen 
3n clinatorien  ober  3nclination«bouffolen. 

JDie  ©rofce  ber  Sticlinotton  nimmt  im  Allgemeinen  ju ,  je  mehr  man 
nach  Horben  fommt;  an  manchen  £>rten  nimmt  bie  3nclination«nabel  eine 
faft  [entrechte  Stellung  an;  fo  beobachtete  §.  58.  Äapitin  Philipp«  im 
3afcr  1773  unter  79°  44'  nirblicher  »reite  eine  3nclination  t>on  82°  9', 
unb  ^>arrp  unter  70°  47'  eine  3nclination  t>on  88°  43'.  ÄapWn  9ßo(j 
enblicb  fjat  ben  magnetifcr)en  9torbpol  ber  Qrrbe  felbfl  erreicht.  Unter  70°  5' 
9?.  93.  imb  263°  14'  iflitch  t>on  ©reen»ich  fanb  er  bie  Seelination  90°. 
£>i€  Steigung  ber  2&agnetnabel  ifl  in  hohen  »reiten  fo  bebeutenb ,  bap  ber 
Qompafi  für  bie  «Seefahrer  feine  »rauchbarfeit  verliert,  wie  burch  bie  legten 
9*orbpolerpebttionen  be»iefen  ifl. 

3e  weiter  man  hingegen  nach  <2üben  geht,  beflo  mehr  nimmt  bie  3n* 
clinatton  ab,  unb  in  ber  Aequatorialjone  fommt  man  ju  einem  $)unft, 
wo  bie  3ncünatton  9lull  ifl,  wo  a(fo  bie  3nclination«nabel  aollfommen 
wagerecr)t  fleht;  geht  man  noch  »eiter  nach  ©üben,  fo  beobachtet  man 
abermate  eine  3nclination,  aber  eine  entgegengefefete,  e«  ifl  nun  ba«  nach 
©üben  gefebrte  (*nbe,  weichet  ftd)  tiefer  ftellt.  ©tefe  Snclination  nimmt 
nun  ebenfalls  mit  ber  fublicfjen  »rette  ju.  3n  ber  9l&f)t  be«  ©übpol«  ber 
6rbe  giebt  e«  Demnach  einen  &»eiten  $unft,  an  welchem  ftch  bie  3ncli= 
nation«nabe(  uiüig  t>ertifal  flellt,  unb  bie«  ifl  ber  mag  nett  f  che  €>ubpo( 
ber  fcrbe. 

3n  »elcher  geographifchen  Mnge  man  auch  bie  Aequatorialjone  pafltren 
mag,  fo  wirb  man  boch  immer  einen  9>unft  ftnben ,  »o  bie  3nclination$* 
nabel  »agerecht  fleht.  Diefe  £)rte  ohne  3nc(ination  bilben  um  bie 
aanje  (5rbe  eine  5turt>e,  »eiche  man  ben  magnettfchen  Aequator 
nennt. 

Dtr  magnetifche  Aequator  fällt  nicht  mit  bem  <£rbiquator  jufammen 
unb  btlbet  auch  ^nen  regelmäßigen  griftenÄrei«  ber  Crrbfugel.  £)te  grigte 
fubiid>e  »reite  erreicht  er  im  atlantifchen  £>cean,  ohngefähr  28°  »efllich  twn 
$ari«,  »o  er  f!<h  14°  fublich  t>om  <5rb4quator  ftnbet.  SKehr  nach  EBeflen 
hm  nähert  fleh  ber  magnetifche  Aequator  bem  Grrbdquator  unb  erreicht  ihn 
120°  »efH.  &on  *Pari$;  t)i<v  aber  tritt  er  nicht  auf  bie  nirbliche  #albfugel, 
fonbern  roenbet  ftch  abermal«  nach  Stäben,  um  160°  »efll.  &on  $ari«  ein 
gwette«  f übliche«  ÜRarimum  twn  3°  75'  ju  erreichen.  3m  174flen  Mngen* 
grabe  fchnetbet  er  ben  (SrbÄquator  unb  bleibt  bon  ba  auf  ber  nirblicben 
£albfugel,  um  18°  ifUich  twn  $ari«  ben  (Srbiquator  abermal«  ju  fchnei* 
ben.  Der  magnetifche  Aequator  hat  62°  ifllid)  bon  9>ari«  eine  nirbliche 
S5reite  von  11°  47';  150°  ifllicb  t>on  $ari«  ifl  feine  nirbliche  »reite 
7°  44';  130°  ifUich  von  9>art«  ifl  fte  8°  57'.  &iefe  Angaben  reichen  hin, 
um  im  Allgemeinen  bie  Sage  be«  magnettfchen  Aequator«  ju  befKmmen 
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nnb  bte  Unregelmäfjigfeit  feine«  Sauf*  $u  geigen ,  für  bie  man  bis  jefet  no<& 
feinen  genögenben  ©runb  anzugeben  weiß. 
9  £>ic  SBirfutig  ber  <gtbc  auf  eilten  9Kadttetett  fatm  alt  ein 
Aftern  »ott  parallelen  mtb  etttöeflena,efefctett  Äräfren  betraf 
tet  »erben*  Die  Sotalwirfung ,  welche  bie  Erbe  auf  eine  SRagnetna* 
bei  avtfubt,  i|t  nur  eine  ridjtenbe,  aber  feine  anjiefcenbe,  benn  wenn  leite* 
re$  ber  gall  wäre,  fo  mmjte  eine  SRagnetnabel  me&r  wiegen,  al$  t>orl>er,  ba 
fie  nod)  nicfyt  magnetifd)  gemalt  worben  war.  Söenn  man  eine  fjftagnet* 
nabel  auf  einen  Äorf  legt,  welker  auf  SBaffer  fdjwtmmt,  fo  flellt  fte  fty 
in  ben  magnetifcfjen  SReribian ,  fte  jeigt  aber  fein  Söeftreben,  nad)  Horben 
SU  fdjwimmen,  wie  man  t>iettetdf>f  fjatte  erwarten  fonnen. 

9*ä*bert  man  ber  föwimmenben  9fabel  einen  SWagnet,  fo  finbet  entweber 
eine  flnjie&ung  ober  eine  2(bfto§ung  @tatt,  je  nadjbem  man  ftd)  mit  bem 
einen  ober  bem  anbern  9>ol  be$  Magneten  nähert;  bie  9hbel  fdjwimmt 
bem  SWagneten  entweber  $u  ober  t>on  ifmt  weg.  2öarum  fdjwimmt  nun 
bie  9fabel  nid>t  bem  magnetifdjen  9lorb»ol  ju,  wenn  ftd>  bod)  bie 
Erbe  nid)t  anber«  at*  ein  grofjer  SRagnet  w^it?  Der  ©runb  ifi  folgen- 
ber:  Die  Äraft  ber  magnetifdjen  2(njief)ung  nimmt  mit  ber  Entfernung 
ab,  wie  wir  balb  fefcen  werben.  SBenn  man  nun  einen  Magneten  ber 
fdjwimmenben  DJabel  nähert,  fo  ffnb  bie  beiben  $o(e  ber  9tabel  ntc^t  gleich 
weit  t>om  genierten  ?>ol  beö  SWagneten  entfernt,  folglich  muß  entweber 
bie  abfrofenbe  ober  bie  anjie&enbe  Äraft  uberwiegen  unb  mithin  aucf>  eine 
gortbewegung  erfolgen.  Der  magnetifdje  9*orbpol  ber  Erbe  i(r  aber  nun 
oon  ber  föwimmenben  9*abel  fo  auperorbentli*  weit  entfernt,  baf  bte 
Sange  ber  !Kabel  gegen  biefe  Entfernung  eine  *>6llig  oerföwinbenbe  ©rofe 
i|r,  ber  eine  $ol  ber  9*abel  wirb  alfo  ebenfo  jhrf  ange&ogen  al*  ber  anbere 
abgeflogen  wirb. 

€W)men  wir  ba$  5ßort  9)ol  in  ber  britten  ber  oben  angegebenen  93e* 
beutungen,  nämlid)  al«  Stfittelpunft  ber  magnetifc&en  Äraft,  fo  finb  wir 
nidjt  im  @tanbe ,  bie  Sage  ber  magnetifajen  ?>ole  ber  Erbe  &u  beftimmen, 
wir  f innen  nur  ermitteln ,  wo  ungefähr  bie  magnetifdje  Erbare  bie  £>ber* 
flache  ber  Erbe  trifft,  alfo  bie  beiben  Enbpunfte  be*  großen  Erbmagneten. 
3Beldje$  aber  aud>  bie  Sage  ber  magnetiföen  9>ole  ber  Erbe  (ber  Littel* 
ftig.  19.  jmnfte  ber  magnetifdjen  Gräfte)  fepn  mag,  fo 

fiben  bod)  beibe  einen  Einfluß  auf  bie  beiben 
9>ole  be*  Magneten  au«.  E$  fep  grg.  1 9  eine 
SWagnetnabel,  a  ber  eine,  b  ber  anbere  $ol 
berfelben.  Der  %>rbpol  bor  Erbe  wirft  an* 
tfe&enb  auf  ben  $ol  a  in  einer  «Richtung,  bie 
wir  nidjt  ermitteln  fonnen,  bie  wir  aber  burd) 
bie  Sinie  a  c  barjlellen  wollen.  2fuf  benfelben 
9>ol  a  ber  *flabel  wirft  aber  ber  @übpol  ber 
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(*rbe  abffofjenb  in  ber  Züchtung  a  d  (bie  aud)  ntc^t  ermittelt  werben  fann). 
©eil  mir  nun  in  unferen  ©egenben  bem  magnetifchen  Storbpol  ber  Grrbe 
näher  ftnb  al*  bem  ©übpol,  fo  ifi  bie  tfnjiehung  fiärfer  al*  bie  Wfrofung; 
bte  betben  Jtrdfte  uerbinben  ftch  nach  bem  ©efefc  be«  Parallelogramm*  ber 
Är«Sfte  ju  einer  9tefultirenben  a  f.  TCuf  ben  9>ol  6  bec  9label  wirft  nun 
ber  9torbpo(  ber  <5rbe  abftojjenb  unb  jwar  in  berfelben  Sfächtung  unb  mit 
berfelben  <2>tÄrfe,  wie  er  ben  9>ol  a  anjieht;  ber  ©ubpol  ber  Grrbe  jieht 
aber  ben  9>ol  6  in  berfelben  SRichtung  unb  mit  berfelben  ©tiefe  an,  wie 
er  ben  anbem  abflogt,  ©ie  beiben  Äräfte,  n>e(cr)e  ben  Pol  6  angreifen, 
finb  alfo  ben  beiben  in  a  angreifenben  Triften  parallel,  gleich  unb  entge* 
gengefe|t,  mithin  muf  auch  ihre  SRefultirenbe  b  g  ber  SRefultirenben  a  f 
parallel,  girier)  unb  entgegengefeit  fepn.  8Benn  aber  bte  um  ihren  «Schwer* 
punft  frei  brehbare  *ftabel  in  ihren  Polen  &on  jwei  gleiten,  parallelen  unb 
entgegengefefeten  Gräften  angegriffen  wirb,  fo  werben  fte  nur  eine  Drehung 
ber  9iabel  um  ihren  ©djwerpunft  bewirten  t&nnen,  bie  Orabet  beftnbet 
ftd>  aber  in  tr)rer  ©leichgewichtflage,  wenn  bie  raagnettfehe  2fre  ber  Sfatbel, 
b.  h.  bie  8erbinbung«linie  ber  9>ote  a  unb  b  in  bie  Dichtung  ber  9ieful* 
tirenben  a  f  unb  b  g  fällt ,  wenn  alfo  auch  a  f  in  ber  SJerlÄngerung  t>on 
6  $r  liegt. 

Diefe  ©leichgewicbttlage  beobachten  wir  nun  an  ber  3nelmation$nabel; 
bie  [Richtung  ber  3nclination6nabe(  fallt  mit  ber  SRefultirenben  ber  auf  bie 
9fabel  wirfenben  magnetifchen  .Rrctfre  ber  £rbe  jufammen. 

S5ei  ber  ©eclinationGnabel  ifl  ein  S£r)etC  ber  3Birfung  ber  magnetifchen 
(hbfrifte  burch  bie  2frt,  wie  bie  9*abel  aufgehängt  tfl,  aufgehoben,  bei  ber 
DfcOnation<nabel  fommt  nur  bie  horizontale  ßompofante  ber  bie  fttabel 
richtenben  magnetifchen  (Srbfraft  jur  SBirfung,  unb  biefe  horijontale 
Gompofante  wirb  natürlicher  SBeife  um  fo  geringer  fepn,  je  mehr  bie  3n* 
clination  ber  9fabe(  wetchft.  3*  weiter  man  fleh  alfo  Dorn  magnetifchen 
Bequator  entfernt,  um  fo  geringer  i|t  bie  Äraft,  welche  bie  ©eclinatton«* 
nabet  richtet. 

ajteffnng  ber  ©eclination  unb  3nctinatiott*  ©ie  S5efchrei6ung  10 
ber  ©etlmation*bouffolen ,  welche  man  fonfl  jur  genauen  Söefrimmung  ber 
magnetifchen  j&eclination  anwanbte,  finnen  wir  fuglich  hier  ubergehen,  weil 
fte  für  biefen  wenigfren*  burch  bie  oon  ©au(l  angegebene  Sftethobe, 
Bermittelft  welcher  man  bie  ©ectination  mit  aftronomifcher  ©enauigfett 
meffen  fann,  t>6ütg  entbehrlich  geworben  ftnb.  SBa*  bie  tfnwenbung  ber 
S5ouffolen  al*  ©infelmejKnfrrumente  betrifft,  fo  gehirt  bie«  nicht  hierher, 
unb  bieBnwenbung  ber  SRagnetnabel  im  Gompaf  i|!  htnreichenb  befannt, 
fo  bag  e*  hier  wohl  genügt,  benfelben  ju  nennen. 

©auf  wenbet  ju  feinen  SBerfuchen  flau  ber  f leinen  Nabeln  Magnet* 
(Übe  üon  bebeutenben  jDimenflonen  an.  <5r  wanbte  ©tÄbe  an,  welche  5,  ja 
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fold^er  welche  25  9>funb  mögen.  JDie  5D?itte  be«  ©tabe«  flecft  in  einer  pfiffe 
von  Sfteffmg,  welche  t>on  einem  in  ber  SDfttte  ber  Deere  bec  ©aal«  befeflig» 
ten  200fachen  7  gufj  langen  ungebrehten  €>eibenfaben  ober  an  einem 
Sttetallfaben  getragen  wirb,  ©er  ©tab  trägt  an  feinem  nJrblichen  ober 
f&blichen  €rnbe  einen  ^lanfptegel,  beffen  Ebene  mit  ber  magnetifchen  2fpe 
be«  (Stabe«  einen  redeten  SBinfel  macht. 

£)em  Spiegel  gegenüber  ifl  in  einer  Entfernung  t>on  16  gufj  ein  Str)eo* 
bolith  aufgehellt,  ungefähr  wie  e«  in  gig.  20  angebeutet  ifl.  £)ie  optifcfye 
Big-  20.         %e  be«gecnrohr«  ifl  etwa«  I>6r)er  al«  bie9?abel  unb 
fo  abwärt«  geneigt,  baß  fte  gegen  bie  STOttte  be« 
©piegel«  gerietet  ifl. 

3m  <5tatit>  be«  &h<obolithen  ifl  eine  4  gu§  lange 
in  Millimeter  geteilte  horizontale  ©cala  befefligt,  bie 
auf  ber  SKicfytung  be«  magnetifchen  §D?eribian«  recht* 
wmflig  fleht,  derjenige  $un!t  ber  <2>cala,  welcher 
mit  ber  optifchen  2Cpe  be«  gernrohr«  in  einer  SSerti* 
talebene  liegt  unb  &ier  ber  äärje  wegen  ber  Mittel* 
punf t  Reifen  mag ,  wirb  burd)  einen  üon  ber  SRitte 
be«  jDbjectfo«  fcerab&Ängenben  mit  einem  ©ewicht 
befdjwerten  feinen  ©olbfaben  bezeichnet.  £)te  <2>cala 
ifl  in  einer  folgen  $bf)t  befejligt,  bajj  ba«  SSilb  ei« 
ne6  Ztyilt  berfelben  im  Spiegel  burch  ba«  gernrohr 
gefehen  wirb. 

5öenn  nun  bie  magnettfche  tfre  be«  €$tabe«  unb 
bie  ^orijontalprojection  ber  optifchen  tfpe  beö  gern« 
rohr«  jufammenfallen,  fo  n>irb  ba«  SSilb  be«  9hill* 
punft«  genau  in  ber  optifchen  2fre  be«  gernrohr«  er» 
fcheinen.  5ßenn  alle  biefe  SSebingungen  erfüllt  fmb, 
fo  ifl  bie  i&ertifatebene  be«  gernrohr«  auch  genau  bie  be«  magnetifchen  ÜÄe* 
ribian«,  unb  man  t)at  nun  auch  au«$umitteln,  meieren  SBinfel  bie  SJertifal* 
ebene  be$  gernrohr«  mit  bem  afrronomifchen  SWeribian  macht. 

5Benn  aber  biefe  85ebmgungen  nicht  genau  erfüllt  fmb,  wenn  bie  2fr« 
be«  ÜÄagneten  nicht  in  bie  öertifalebene  be«  gernrohr«  fällt,  fonbem  etwa« 
bauon  abweicht,  fo  erfcheint  auch  nicht  mehr  ber  9iuilpun!t  ber  €5cala  in 
ber  ttre  be«  gernrohr« ,  fonbern  irgenb  ein  anberer  S^^>eitflrtdE>.  SOBenn  bie 
(Entfernung  be«  ©piegel«  &on  ber  ©cala  genau  gemeffen  ifl,  fo  läft  ftch 
ber  betrag  ber  ©calentheile  leicht  in  SBinfel  rebuciren.  S5ei  bem  eben  be* 
fprochenen  Apparate  beträgt  1  ©calentheil  22  ©ecunben,  unb  ba  ein  nur 
etwa«  geübte«  Äuge  ein  folche«  3ntert>aU  noch  leicht  in  10  Steile  theilt, 
fo  fann  man  bie  Abweichung  be«  ©tabe«  t>on  ber  öertifalebene  be«  gern* 
rohr«  noch  auf  2  <3ecunben  genau  au«mitteln  unb  alfo  auch  SSinfel, 
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ben  bie  2fre  be«  <3tabe«  mit  bem  afironomifchen  SReribian  macht,  auf«  ge* 

SBenn  man  bie  Snelination  ber  ÜRagnetnabel  meffen  will,  fo  muf  bie 
horizontale  tfre  ber  3nclination*nabel  burd)  ben  SRittelounft  eine«  geseilten 
Äreife«  gehen,  beffen  SDurchmelfer  ber  Singe  ber9tobel  gleich  ijl  toiegig.  18. 
2Äan  farui  an  tiefem  geseilten  Greife  ben  3Btnfel  ablefen,  meieren  bie  9la- 
bei  mit  ber  horizontalen  macht.  SBenn  biefe  2fblefung  ben  magren  SBerth 
ber  SSncUnation  geben  foll ,  fo  muß  natürlich  bie  Orabet  mit  bem  geseilten 
St  reife  ftd>  genau  im  magnetifchen  ÜReribian  beftnben.  £ie  Gonjrruction 
eine«  folgen  3nfrrumente«  ifi  auf  erorbentlid)  belicat ,  »eil  e«  fer>c  fchtoer 
feäit,  eine  SRagnetnabel  genau  in  ihrem  ©chtoerjmnft  ju  unterftufcen  unb 
um  eine  horizontale  2(re  fet>r  beweglich  zu  machen.  £e$r)äl&  (ann  auch  bie 
3nclmation  mittelfl  folcher  3nclination  ungleich  weniger  genau  bejlimmt 
rr  erben,  al«  bie  &eclination. 

Die  dntbeefung  ber  3nclmation  tvirb  getoSfynlich  einem  Suglinber  fR  o  - 
beet  *Rormann  zugetrieben,  ber  toenigjlen«  im  3at)t  1576  ein  3nclU 
natorium  confhuirt  ^at  ©<hon  33  3ah*e  früher  aber  fannte  ©eorg 
4>artmann,  ökar  zu  ©t.  ©ebalb  in  Dumberg,  bie  Snclination  ber 
5D?agnetnabeL  3h»  iß  auch  bie  Qmtbecfung  be*  (Sefe^eß  jujufchreiben,  baf 
gleichnamige  ^olarititen  ficr>  abjrofen,  ungleichnamige  jtet)  anziehen. 

Itariattoneit  ber  totclination  ttnb  SttcHnatiott.  £ie  3)eclination  11 
ift  ebenfo  menig  wie  bie  3nclination  unoerdnberlich  f  tote  man  leicht  au$ 
ben  folgenben  Tabellen  erfleht,  »eiche  bie  @tife  ber  Declination  unb  3n= 
dtnacton  angeben,  wie  ffe  zu  begebenen  Seiten  in  9>ari«  beobachtet  »urbe. 


SDeelination  für  9>art«. 


Sa^r. 

JDecltnation. 

3a^r. 

$>ecltrtatum. 

1580 

11°  30'  öftl. 

1814 

22°  34'  toefit. 

1618 

8 

1816 

22  25  • 

1663 

0 

1825 

22  22  • 

1700 

8  10  toejU. 

1828 

22    5  » 

1780 

19  55  » 

1832 

22    3  » 

1805 

22    5  • 

1835 

22    4  » 

9Ran  fiebt  au«  biefer  Tabelle 

1)  baf  oon  1580  an  bie  JDeclination  ftcr>  um  mehr  al«  30°  geanbert  h«t. 

2)  baf  fte  im  3abr  1663  Stull  war. 

3)  baf  ffe  bi«  1814  immer  nach  2Be|ren  oorfchritt. 

4)  baf  fieoon  1814aneineretrograbeS3etvegungnach£)ßen  hin  erlitten  hat. 
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Sie  Snclinatton  änbert  fleh  ebenfo  feie  bie  Seclination  im  Saufe 
bec  3eit,  wie  man  aus  folgenber  Tabelle  fie^t. 


Snclinatton  fit  *paxi$. 


Sab*- 


3nclination. 


3nc(tnation. 


1671 
1780 
1806 
1814 


71  48' 
69  12 
68  36 


1820 
1825 
1831 
1835 


68°  20' 
68  0 
67  40 
67  24 


Söenn  auch  bie  frönten  Veftimmungen  nicht  fehr  genau  ftnb,  fo  ijl  boch 
eine  fortwährenbe  Abnahme  bet  Snclinatton  beriefen. 

Sie  angeführten  Veränberungen  ber  Seclination  unb  3nclination  nennt 
man  feculare  Variationen. 

5ßenn  man  eine  SeclinattonSnabel  aufmerffam  beobachtet,  fo  ftnbet 
man,  baß  ffe  fortwährenben  S<hn>anfungen  unterworfen  iji,  inbem  (te  ffch 
balb  ofllich  ,  balb  n>ef!lich  t>on  ihrer  mittlem  Sage  entfernt.  Sie  Schwan* 
hingen  |mb  balb  zufällig  unb  pl5^lid>/  balb  regelmäßig  unb  periobifch.  — 
Sie  erfieren  nennt  man  Störungen,  bie  leiteten  tägliche  Varia* 
tionen.  3m  Allgemeinen  beobachtet  man  $.  83.  in  9>ariS  folgenben  ©ang 
ber  täglichen  Variationen.  SSd^renb  ber  9lacr)t  ifl  bie  Nabel  faß  jiattonär, 
mit  Sonnenaufgang  aber  fängt  baS  Norbenbe  ber  Nabel  an  ftch  nach  $Be* 
flen  in  bewegen,  (Segen  5  Uhr  Nachmittag«  erreicht  bie  weltliche  Ablen* 
fung  ihr  attarimum,  bie  Nabel  geht  bann  bis  9,  10  ober  11  Uhr  Abenbs 
nach  £>f!en  jurucf. 

Sie  Amplitube  ber  täglichen  Variationen,  b.  h*  ber  Sßinfel  jwifchen 
bem  iftlichen  unb  wejllichen  Stanbe  ber  Nabel,  ifl  veränberlich;  ffe  ifl  in 
ben  Sommermonaten  am  gr&fjten.  3h*  SWittelwerth  beträgt  Dorn  April 
bis  &um  September  13  bis  15  Minuten,  t>om  Detober  bis  jum  ÜÄärj  nur 
8  bis  10  SWinuten.  An  manchen  Sagen  beträgt  bie  Amplitube  25',  an 
anberen  bagegen  nur  5'  bis  6'. 

Sie  Stöittetoertbe  für  bie  Amplitube  in  verriebenen  SWonaten  ftnb  nach 
^Beobachtungen  in  ©Sttmgen  folgenbe: 


Sanuar .  .  6,7, 
gebruar  .  .  7,4 
Sttärj  .  .  .  11,9 

April  13,9 

Sttat  .  .  .  .  13,5 
Sunt.  .  .  .  12,5 


3uli  12,1' 

Auguft.  .  .  13,0 
September  11,8 
iOctober.  .  10,3 
November  .  6,9 
Secember  .  5,0. 
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3n  nirblicben  ©egenben  ftnb  im  Allgemeinen  bte  täglichen  Variationen 
bebrotenber  unb  weniger  regelmäßig.  Auer)  währenb  ber  Stacht  ijt  bte 
bfl  weniger  ftotionär ;  jemehr  man  ftch  bagegen  bem  magnetifchen  Äquator 
nähert,  beflo  mehr  nimmt  bie  ©rifje  ber  täglichen  Variationen  ab,  unb  auf 
bem  magnetifd)en  ÜReribian  felbjt  ift  fte  ganj  unmerflicr). 

S  üblich  oo m  magnetifchen  Äquator  ftnben  bie  täglichen  Variationen  in 
entgegengefefeter  SKtchtung  Statt,  b.  h«  f)Ut  bewegt  per)  ba«  S&benbe  ber 
9fabei  nach  SBeffen,  währenb  n&rblid)  t»om  magnetifchen  Äequator  ba« 
Worbenbe  ftch  nach  biefer  9ticr)tung  bewegt;  unb  wenn  auf  ber  nirblichen 
£emifpbäre  ba«  *Worbenbe  ber  Orabet  ftcf>  nach  £)(ten  bewegt,  fo  r)ot  auf 
ber  ffibtichen  £albfugel  ba«  Subenbe  ber  9*abel  eine  Jffliche  Bewegung. 

Die  Beobachtung  ber  täglichen  Variationen  erforbert  fefjr  genaue  3nffru» 
mente.  Elle  früher  angewanbten  werben  in  biefer  «£>inftd}t  bon  bem  fcr)on 
oben,  Seite  20  angeführten  ©auf  ifct)en  Apparat  übertroffen,  ber  bie  ge* 
ringfren  Veränberungen  in  ber  Sage  ber  SWagnetnabel  angiebt.  SWit  bem 
(Sauf?  ifcf?en  SÄagnetometer  werben  bereit«  an  Dielen  £)rten,  fowohl  in  Gruropa, 
alt  auch  in  anberen  SBeltth«*««  ««  Dorau«befrimmten  Terminen  gleichseitig 
Beobachtungen  angebellt;  Don  biefen  Beobachtungen  burfen  wir  bebeutenbe 
gortfd)ritte  unferer  Jtenntniffe  ber  wunberbaren  Störungen  be«  Grrbmagne* 
ritrnuö  erwarten,  namentlich,  ba  fte  jefet  auch  auf  weiter  oon  einanber  entle* 
$enere  £)rte  aue?gebefmt  worben  ftnb. 

Auch  bie  3nclination  ifi  folgen  täglichen  Variationen  unterworfen,  wie 
bie«  juerfl  ©rabam  im  3ahr  1772  beobachtet  hat,  jeboch  ifr  bie  XmplU 
mbe  tiefer  Variationen  geringer  als  bei  ber  Declination,  unb  pe  laffen  ftch 
überhaupt  bei  weitem  nicht  mit  ber  ©enauigfeit  beobachten ,  wie  bie  Varia* 
ltonen  ber  iDeclination. 

^förmigen  ber  ORagitehsabel«  <5«  giebt  betriebene  ©nfluffe,  welche  12 
plebltch  bie  Züchtung  ber  SRagnetnabel  änbern  unb  bie  SRegelmä&igfeit  ber 
täglichen  Variationen  ft&ren.  Unter  atten  biefen  ©nfluffen  wirft  ba« 
9Jorblicht  am  flärfflen.  SBenn  biefe«  Meteor  am  Gimmel  erfcheint,  ift 
bte  Wagnetnabel  in  beflänbiger  Bewegung  unb  erletbet  eine  bebeutenbe  2fb* 
(enfung.  Die  9tabe(  ijt  aber  nicht  allein  an  ben  jDrten  bewegt,  wo  gerabe 
ba«  9?orblicht  ftctjtbar  ifr,  fonbern  auch  noch  an  weit  entfernten  £)rten,  wo 
man  feine  Spur  be«  9lorblicht«  am  Gimmel  pet>t.  3m  allgemeinen  jeboch 
fuib  bie  Schwanfungen  um  fo  fiärfer,  je  naher  man  bem  9>r)ättomen  if* 
unb  je  intenftoer  e«  erfcheint.  SBenn  man  in  ben  £>bfewatorien  bie  Decli* 
nation«nabe(  beobachtet,  fter)t  man  fte  auf  einmal  unruhig  werben  unb 
8chwanfungen  machen,  beren  Amplttube  mehr  al«  einen  ©rab  beträgt, 
obne  baf  man  eine  Urfache  ftnben  fann ;  man  erfährt  bann  gewir)nlich  balb, 
ba§  an  anberen  jDrten  bie  Bouffolen  ähnlichen  Bewegungen  unterworfen 
waren,  unb  bafj  man  in  nirblichen  ©egenben  ein  brillante«  9torbltcbt 
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beobachtete,  ©o  ift  ein  Beobachter  in  feinem  CEabinet  bttrd>  feine  SSouffole 
t)on  bem  unterrichtet,  wa«  in  ben  ^Polargegenben  vorgebt.  — 

Erbbeben  unb  t>ulfantfcr)e  Eruptionen  fcheinen  auch  auf  bie  9iabel  einju« 
Witten ,  unb  manchmal  haben  fte  eine  permanente  SBerdnberung  ihrer  Sage 
&u  golge.  fah  2).  33ernou llt  im  3abr  1767,  baß  wdbrenb  eine« 
Erbbeben«  bie  Snclination  um  %  ©rab  abnahm ,  unb  bei  einem  Ausbruch 
be^  SBefuö*  bemerfte  $ater  be  laSorre,  baß  fleh  bie  £eclination  um 
mehrere  ©rabe  dnberte. 
13  3ntenfttät  be$  <$rbmaanett$mit$«  Einer  ber  wichtigen  fünfte 
für  bie  Theorie  be«  Erbmagneti«mu«  ift  bie  33eftimmung  ber  Sntenfttdt  be« 
Erbmagneti«mu«  an  verriebenen  £>rten  ber  Erbe  unb  ju  verriebenen  3ei* 
ten.  Erft  in  ben  neueren  Seiten  ftnb  baruber  genaue  Unterfuchungen  anges 
fretCt  worben.  ©rafjam  fcheint  (ich  juerfl  im3ahre  1722  mit  btefer  grage 
befchaftigt  $u  haben.  85  or  ba  gab  juerfi  eine  genaue  SWetbobe  an,  um  bie 
3nten(ttdten  be«  Erbmagneti«mu«  verfdnebener  £)rte  mit  einanber  $u  t>er= 
gleichen,  unb  <$  u  m  b  o  l  b  t  wanbte  biefe  SWethobe  auf  feiner  Steife  nach  #me* 
rifa,  fon>ie  auf  einer  anberen  Steife  burch  granf  reich,  Italien  unb  £eutfch* 
lanb  an.  ©auf*  enblich  gab  eine  SWethobe  an,  bie Sntenfttdt  ber  magneti* 
Wen  Erbfraft  auf  ein  ab folute«  9Raaf  jurucfjufuhren.  (Seine  Ktbeiun 
über  biefen  ©egenjlanb  gehiren  unffreitig  ju  ben  geiffreiebfien  unb  au«ge* 
jeidf>netften  ^robuetionen,  beren  ftch  bie  5Biffenfchaft  je  §u  erfreuen  hätte. 

85orba'«  fD?etr)obe  befleht  barin,  bie  £>«cillation«bauer  einer  unb  berfel* 
ben  9tabe(  an  verriebenen  £)rten  ju  beobachten,  unb  au«  ber  SBeränberung 
ber  ©chwingungöbauer  auf  bie  tfenberung  ber  Sntenfttdt  be«  Erbmagneti«* 
mu«  ju  fchliefen.  Eine  gRagnetnabel,  eine  2)eclination«nabel  fowobl  wie 
eine  3nclination«nabel,  au«  ihrer  ©leicbgewtcbt«lage  etwa«  entfernt  unb 
bann  ftch  felbft  uberlaffen,  o«ci(lirt  wie  ein  $enbel,  unb  in  ber  Zfyat  ftnb 
auch  biefe  £)«rillationen  ganj  ben  ©efefcen  unterworfen,  »eiche  mir  oben  für 
ba«  gewöhnliche  ^enbel  fennen  gelernt  höben;  nur  ift  h^r  ber  fZRagneti«; 
mu« ,  bort  bie  «Schwere  bie  Urfadje  ber  Schwingungen .  $Bir  höben  bort 
gefehen ,  baß  ftch  bie  <5chtt>ingung«$eiten  umgefehrt  wie  bie  Öuabratwur* 
jeln  au«  ben  befchleunigenben  Ärctften,  baß  alfo  bie  befchleunigenben  Ärdfte 
ftch  umgefehrt  wie  bie  Öuabrate  ber  ©chwingung«$eiten  verhalten,  SBenn 
alfo  eine  unb  biefelbe  9iabel  etwa  an  einem  jOrte  boppelt  fo  fchneU  o«cillirt 
a(«  am  anbern ,  fo  wäre  hier  bie  magnetifche  Äraft  4mal  fo  groß  al«  bort. 

E«  fep  M  bie  nutgnettfehe  Äraft,  welche  an  einem  £)rte  bie  fchwingenbe 
9tabel  befchleunigt,  unb  N  bie  Bnjahl  ber  £)«eillationen,  welche  fte  in  einer 
gegebenen  Seit,  etwa  in  5  Minuten,  macht;  ferner  feo  m  bie  befcbleutti* 
genbe  flraft,  welche  an  einem  aweiten  £)rt  auf  biefelbe  9tobel  wirft,  unb  n 
bie  3ahl  ber  £>«rillationen,  welche  fte  in  berfelben  3«t,  alfo  auch  in  5  ÜÄt« 
nuten,  macht,  fo  hat  man 
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tte  man  g.  SB.  am  erflrn  £>rte  N  =  25,  am  gweiten  n  =  24  gefun* 
ben,  fo  b^tte  man 

M  625 
m  576 

tag  fjetfjt,  wenn  man  bte  maanetifdje  äraft,  welche  am  gweiten  Orte  auf 
bte  9tobel  wirft,  gur  ©n&eit  nimmt,  fo  ifl  biefe  Äraft  am  erflen  Orte  1,085. 

©enn  man  nun  anne&men  f ann ,  baf  fta)  ber  magnetifc&e  3uflanb  ber 
Wabel  t>on  einem  »erfud)  gum  anbem  nic&t  gednbert  fcabe,  fo  ftnbet  man 
auf  biefe  EBeife  ba«  2$er$4ltnifj  bec  erbmagnetiftyen  Äraft  fir  gwei  *erf<bie* 
bcne  Drte  ber  Crrbe. 

Um  bie  3ntenfftAt  ber  ganzen  magnettfcfyen  ©rbfraft  für  uerfduebene 
jDrte  mit  etnanber  gu  Dergleichen ,  muf  man  gu  biefen  JDftciUationäwrfucfyen 
naturltd?  Snelinattonänabeln  anwenben.  ©eil  aber  SBerfudje  mit  biefen  im- 
mer weniger  genaue  9tefultate  geben,  fo  gie&t  man  t>or,  £)«cittation$t>erfud>e 
qyy^  ^^^ir      \ w ^ \ o w ^ tt ä ^  n^i^icj^^i^« 

Die  äraft,  meiere  bie  Declinationinabel  ofcitören  mao>t,  ifl  nur  ein 
%eil  ber  gangen  maanettfdjen  Grrbfraft,  unb  graar  ifl  biefer  2Cntr)ei(  um  fo 
tletner,  je  gräfjet  bie  3ndmatton$nabel  ifl. 

SBenn  M  bie  in  ber  SRidjtung  ber  3nc(ination6nabe(  wirfenbe  gange 
magnetifd)e  grbfraft  ifl  unb  mit  »/ber  3tocltnation$nabel  begeiefc 
net  wirb,  fo  ifl  M  cos.  %  bie  borigontale  Gompofante  berfelben, 
alfo  bie  Äraft,  meldte  bie  £>eclination*nabel  ofcilliren  ma<fct  85e* 
geicfynet  aber  m  bie  farigontale  (Sompofante  ber  magnetifdjen  <5rb* 

traft,  fo  ifl  bie  totale  — — .• 

cos»  t 

TCuf  Helfen  wirb  läufig  bie  gig.  2  t  abgebilbete  ©ambap'föe  3ntem 
fitartbouffole  angewanbt,  um  bie  3ntenfitit  ber  Ijorigontalen  Gompofante 

»ig.  21. 
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ber  magnetifcfoen  Grrbfraft  ju  beflimmen.  £)er  runbe  Äaflen  ifl  &on 
er  tfl  oben  mit  einer  ©la«ptytte  t>erfef)en  unb  (>at  auferbem  biametral 
gegenüberfle&enb  in  ber  Seiten  wanb  jwei  genflerdjen.   £>ie  £)«ciltattonm 
ber  grabet  »erben  burdj  ba«  gernro&r  /  beobachtet 

9öenn  man  bie  9tefultate  ber  3ntenfttät«beflimmungen  jufammenflellt, 
welche  an  wrfdjiebenen  £)rten  ber  <5rboberfTdcr)e  gemacht  worben  ftnb,  ergtebt 
ftd)  ba«  allgemeine  Dtefultat,  baf  bie  totale  Sntenfttdt  in  ber  9Wtye  beS 
magnetifdjen  tfequator«  am  fleinflen  ifl  unb  baß  fte  um  fo  me&r  wddjft, 
je  metyr  man  ftc&  üon  bemfelben  nacty  Horben  ober  Suben  entfernt.  3n 
ber  9Mf)e  ber  magnetifdjen  $ole  ifl  fie  ungefähr  l,5mal  fo  grofj  al«  am 
2fequator.  tfn  einem  unb  bemfelben  £)rte  tfT  aber  bie  Sntenftt^t  aud)  t>er* 
änberlid)  unb  wie  bie  Declination  unb  Snclination  täglichen  Variationen 
unterworfen. 

2)ie  Sd)Wingung«met()obe  giebt  nur  bie  Ver&iltnifjafjlen  ber  erbmagne* 
tifc^en  Äraft ,  o&ne  fte  auf  ein  abfolute«  2Raafj  $urücf jufu&ren.  Auferbem 
t)at  biefe  SÄet&obe  nod)  ben  ffladjt&eil,  bafj  man  nid)t  immer  ftcfjer  fepn 
fann,  baf  ber  magnetifd)e  guflanb  ber  9*abel  felbfl  ftd)  nidjt  geänbert  $abe 
unb  man  alfo  ©efa&r  läuft,  Veranberungen  in  biefem  äuflanb  benVerinbe* 
rungen  ber  erbmagnetifcfjen  Äraft  jujurec^nen.  Von  allen  biefen  Langeln 
tfl  bie  ©auf  ifcfye  SWetbobe ber 3ntenfttät6befKmmung  frei;  wir  »ollen  Der* 
fucfyen,  bie  ©runbfÄfce  berfelben,  fo  weit  e«  auf  elementare  5öeife  miglicb  tfl, 
auSeinanber  ju  fefcen,  muffen  bie«  jebodj  fÄr  ba«  folgenbe  Äapitel  t>er* 
Rieben. 

14  (vitiftuft  be*  ©rbmaßnettemu*  auf  ba«  «gtfeit*  SBenn  man  eine 
Stange  öon  weitem  ©fen,  welche  6  bi«  10  Decimeter  lang  ifl,  in  bie 
Sfrdjtung  ber  3nclination«nabel  b^lt,  fo  wirb  fte  burcfy  ben  ©nfluf?  be« 
©bmagneti«mu«  felbfl  magnetifd)  unb  jwar  wirb  tr)r  untere*  ©ibe  ein 
Sübpol,  tyr  oberes  ein  9torbpol,  wie  man  leidfjt  fetyen  fann,  wenn  man 
eine  (leine  empftnblidje  ÜÄagnetnabel  balb  bem  obern,  balb  bem  untern 
©tbe  ber  Stange  nähert.  £)erfelbe  9>ol  ber  fftabel  wirb  t>on  bem  einen 
©tbe  be«  Stabes  angezogen,  t>on  bem  anbern  abgeflogen;  man  erfennt  auf 
biefe  SBeife  fogleicf)  ben  polarifcty  magnetifcfjen  guflahb  be«  Stabe«.  äefjrt 
man  ben  Stab  um,  fo  ftnb  fogleid)  aud)  feine  $ole  umgefe&rt,  ba«  untere 
©tbe  ifl  wieber  ein  Söbpol,  ba«  obere  wieber  ein  9lorbpot. 

&iefelbe  SÖBicfung,  nur  etwa«  fcbwa^er,  bringt  auc&  ber©bmagneti«mu« 
auf  eine  Derttfal  fcängenbe  ©fenflange  &en>or,  überhaupt  auf  jebe  ©fem 
flange,  welken  SQBinfel  fte  au*  mit  ber  SRic^tung  ber  3nclfnatton«nabel 
mad)t,  nur  ifl  bie  SBirfung  um  fo  geringer,  je  me^r  fte  ftc&  t>on  ber  SRity 
tung  ber  3nclination«nabel  entfernt.  2)enfelben  ©nfluf  äufert  ber  @rb* 
magneti«mu«  aud)  me^r  ober  weniger  auf  alle  ©fenmaffen,  alle«  weiche 
(5ifen  muf  alfo  unter  bem  ©nfluf  be«  ©bmagneti«mu«  einen  polaren 
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2Raa,neti«muö  annehmen,  ber  fidE>  je  nach  ben  ttmßctnben  beutüc^er  ober 
weniger  beutlich  nachreifen  Ictjjt. 

5ßenn  eine  Stange  oon  ©fen  burch  ben  oertheilenben  ©nfluf  be«  ©b* 
magneti«mu«  felbfl  jum  SRagneten  gemalt  tfl,  fo  reiben  einige  Selige 
mit  bem  Jammer  hin,  um  ben  2Ragneti«mu«  gu  ftpiren  unb  bie  Stange  gu 
einem  bleibenben  Magneten  ju  machen ;  burch  ba$  ©plagen  wirb  a(fo  bem 
©fen  eine  doercitivfraft  erteilt,  welche  hinbert,  baf  bie  burch  ben  ©nfluf 
ber  ©be  im  ©fen  getrennten  magnetifchtn  Sluiba  fld>  wieber  vereinigen. 
Daburch  erfldrt  ftd>  auch,  baf  fafl  ade  SBerfjeuge  in  ber  SBerfflatt  eine« 
Schlofler«  SRagnete  flnb. 

<£«  fchemt,  baf  auch  chemiflhe  &erdnberungen  Ähnlich  wirfen  wie  mecha* 
nifche  ©Fütterungen,  um  ben  burch  bie  ©be  verteilten  3Kagneti«mu« 
be«  ©fen«  ju  flriren,  benn  man  flnbet,  bajj  ©fenjiangen,  welche  längere 
Seit  vertifal  flanben  unb  in  biefer  Stellung  roffeten,  einen  bleibenben  SÄags 
ttettemuä  erhalten  haben,  ©n  gewiffer  3tt(iu*  Giäfar,  Chirurg  $u  Stimuli, 
beobachtete  juerfl  im  3ahr  1590  an  einer  ©fenflange  be«  ^urme«  ber 
Äirdje  be«  h«l-  Äuguflin,  baf  ffe  burch  ben  ©nflug  ber  ©be  magnetiflh 
geworben  war.  Später,  um  ba«  3ahr  1630,  machte  ©affenbi  biefelbe 
Beobachtung  an  bem  Jtreuje  be$  Sturme«  ber  St.  3>of)anne$ftrd)e  ju  2fip, 
welche«  vom  33fifce  ^eruntergefc^fagen  worben  war.  Gr«  war  flarf  verroflet 
unb  hatte  alle  ©genfchaften  eine«  Magneten.  Seitbem  höben  fleh  folcr)c 
25eobachtungnn  fehr  vermehrt,  unb  man  tyat  allgemein  gefunben,  baf  ein 
etwa«  gcroflete«  ©fen  flet«  ein  mehr  ober  weniger  flarfec  Magnet  ifl. 

©ara  man  einen  £ufeifenmagneten  in  ©fenfeile  taucht,  fo  hängt  fleh 
jwtfdjen  ben  ^)olen  ein  83önbel  berfelben  an;  wenn  man  fle  nun  mit  etwa« 
jDei  befeuchtet  unb  bann  jum  ©lüften  erfjifct,  wähwnb  fle  noch  immer  bem 
oertheilenben  ©nfluffe  be«  Magneten  auflgefefet  ftnb,  fo  geht  eine  theilweife 
Drpbation  be«  ©fen«  vor  fleh,  man  credit  eine  ziemlich  compacte  SWafle, 
beten  3ufammenfe|ung  ber  ber  naturlichen  Sftagnete  ähnlich  tfl  unb  welche 
ebenfall«  bleibenb  magnetifch  ifl. 


dritte«  Äapi tel. 

Soll  ben  ©efefcett  unb  bet  Zbeotie  be$  SDtagttettdimt*. 

öerfdMebette  mittel,  bie  maejnerifdhett  Gräfte  au  metfen.  15 
Ca«  erfle  «Wittel,  welche«  fleh  barbietet,  bie  Srmfe  natürlicher  unb  funftti* 
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eher  Magnete  gu  Dergleichen,  befielt  barin,  fte  mit  einem  @tucf  ©fen  in 
SBerbinbung  §u  bringen,  welche*  man  mehr  unb  mehr  mit  Vernichten  bela* 
ftet,  bi$  e$  enbücr)  abreift  unb  auf  biefe  SBeife  alfo  bie  Sragfraft  beö  Sttag* 
neten  ermittelt.  2)tefe$  ÜRittel  fann  nur  eine  rohe  Hnndhttung  geben,  wie 
wir  balb  feben  werben,  e*  war  jebocb  ba$  einjige,  welche«  man  bis  1780 
anwanbte. 

3n  biefer  &\t  brach  Coulomb  burd)  feine  fernen  (Srntbecfungen  eine 
neue  35a(m  in  ber  SBtffenfcbaft.  <£r  gab  SRethoben  an ,  um  bie  magnett* 
fchen  Grifte  mit  dufjerfter  ©enauigfeit  ju  meffen. 

Goulomb  wanbte  jwei  aerfebiebene Littel  an,  um  bie  @tdrfe  ber  Sttag* 
nete  ju  meffen.  1)  bie  £>$cillattonen  einer  an  einem  ©etben*  ober 
9>latinfaben  aufgehängten  9*abel.  2)  bie  Drehung  t>on  Äupfer*  ober 
(Stlberfdben  in  ber  Sorfionäwage,  welche  man  jefct  bie  GEoulomb'* 
fche  2)rehwage  nennt. 

16  £Dfet{)f>bc  ber  £0rittatioiten»  (5me  SWagnetnabel,  welche  unter  bem 
drmfluffe  be$  GrrbmagnettemuS  oöetUirt,  fann  al6  ein  äufammengefefcte* 
9>enbel  betrachtet  werben,  unb  bie  abfolute  ©rojje  ber  äraft,  welche  fte  in 
Bewegung  fefet,  lägt  ftch  au$mitteln ,  wenn  man  ba«  Srdgbeitflmoment  ber 
9tabet  in  SSejiebung  auf  ihre  2fnbingung«are  unb  bie  jjabl  ber  ^chmin» 
gungen  fennt,  welche  fte  in  einer  gegebenen  3eit  macht  SBir  werben  auf 
biefen  $unft  im  ndchflen  Äapitel  juröeff  ehren ,  wo  r>on  ber  Söefrtmmung 
ber  3ntenfttÄt  be$  (2rrbmagneti$mu$  bie  9tebe  feon  wirb.  Die  abfolute 
Äraft  aber,  unter  beren  (Sinflufj  bie  9*abel  oSeillirt,  ift  ein  jufammengefefete« 
Clement,  welche«  zugleich  t>on  ber  Sntenfttdt  be$  Grrbmagneti*mu$  unb  bem 
magnetifchen  3uflanbe  ber  Sfcabel  abhängt 

Xuf  eine  oSeillirenbe  SRagnetnabel  (äffen  ftch  alle  ©efefce  ber  9>enbelbe* 
wegungen  anwenben,  woraus  ftch  ergiebt,  baß  bie  magnetifchen  Gräfte, 
welche  auf  eine  SRagnetnabel  einwirf en ,  ftch  umgefehrt  herhalten  wie  bie 
£Utabrate  ber  ©cbwingungSjeiten. 

Pehmen  wir  jwet  ganj  gleiche ,  aber  ungleich  flarf  magnetiftrte  Nabeln, 
fo  werben  biefe  unter  bem  (Jinfluffe  be$  (Scbmagnettemu«  nicht  gleich  fchnell 
oSctlliren.  SSejeichnen  wir  mit  f  bie  Äraft,  welche  auf  bie  eine  9label  wirft, 
mit  t  bie  tfnjabl  ber  @efunben,  wdhrenb  welcher  eine  £)$cillation  fcollenbet 
wirb,  ferner  mit  f'  unb  /'  bie  entfprechenben  ©rofjen  für  bie  anbere  9frabcl, 
fo  »erhalten  ftch  bie  Jtrdfte  f  unb  f*  umgefehrt  wie  bie  &uabrate  t>on  t 
unb  V,  ee  ifl  alfo 

f  V* 

r  * 

£dtte  j.  SB.  bie  eine  Wabel  6  ©efunben,  bie  anbere  aber  nur  4"  $u  ei» 
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ner  £)$ciUation  gebraust,  fo  finnte  man  nach  biefem  Gefefce  fehlen,  bafj 
bte  rnagnetifche  Äraft ,  welche  bte  ledere  befchleunigt,  fleh  ber  ber  erflern 
oerh&t  wie  36  *u  16. 

Bte  €khwtngung«jeit  verhält  ftd>  offenbar  umgetehrt  wie  bte  3a ^(  ber 
Schwingungen ,  bie  in  einer  gegebenen  3«t,  etwa  in  1  SRinute ,  gemacht 
»erben.  23e$etchnet  man  mit  n  bie  tfnjahl  ber  Schwingungen,  melcr>e  bte 
erfle  ber  beiben  Nabeln  in  einer  Sefunbe  macht,  mit  n'  bie  entfprechenbe 
3at)l  für  bte  §weite  9tabel,  fo  hat  man 


Senn  aufer  bem  (Jrbmagneti$mu$  noch  ein  anberer  Magnet  auf  eine 
oSciüirenbe  9cabel  einwirft,  fo  fännen  baburch,  je  nach  ben  Umfla'nben,  bie 
£)$riuationen  fdmeller  ober  (angfamer  werben,  al$  e$  unter  bem  alleinigen 
Cmfluffe  be6  <5rbmagneti*mu$  ber  gall  gewefen  wäre,  immer  aber  lÄfjt  ftch 
au*  ber  beobachteten  Schwingungdauer  auf  ba$  SBerhiltnijj  ber  befchleunU 
genben  Grifte  fd^üefen. 

Pehmen  wir  an,  man  t)abe  eine  an  einem  ungebret)ten  Seibenfaben  auf? 
geengte  9?abel  nur  unter  bem  (Srtnfiuffe  be$  (5rbmagneti$mu$  fcbwingen 
laffen  unb  bieScbraingungäbauer  t  beobachtet,  unb  nähere^  bann  berlftabel 
einen  Magneten  in  ber  litt,  bafj  bem  Worbpol  ber  9fabel  ber  Subpol  be$ 
SRagneten  jugefehrt  ifl,  fo  werben  offenbar  bie  £>«cillationen  fcbneller  wer* 
ben,  bie  jefct  beobachtete  Schwingungdbauer  V  ifl  »einer  al*  /.  SBenn  f  bie 
Äraft  bejeuhnet,  welche  bie  9fcabel  beftyeumgt,  wenn  nur  ber  Srbmagneti** 
mu6  wirft,  P  aber  bie  burch  bie  tfnnd"h*rung  beö  gweiten  Magneten  mobi* 
ftctrte  Äraft,  fo  höben  wir  wieber 


$>ie  ftrebaage,  3Benn  ein  SRetaUfaben  burch  ein  angehängte*  ®e*  17 
wicht  in  t>ernfaler  Dichtung  gefpannt  ifl,  fo  nimmt  er  eine  Gleichgewicht«' 
läge  an.  3Benn  man  ba$  (Gewicht  burch  Drehung  au«  biefer  Gleichge* 
widjtälage  herausbringt,  fo  erleibet  ber  gaben  femer  gangen  Mnge  nach  eine 
fcorfion,  eine  Söinbung,  in  golge  beffen  er  ein  SSejlceben  hat,  ba$  Gewicht 
wieber  in  feine  Gleichgewichtslage  jurucftufuhren. 

Coulomb  hat  §uerfl  bie  £orfton«fraft  flubirt  unb,  wie  wir  fchon  oben 
(tBanb  I.  Seite  59)  gefehen  haben,  gefunben,  bafj  bie  Äraft,  mit  welcher  ber 
Draht  in  bie  Gleichgewichtslage  jurucf^ufehren  flrebt,  ber  Grefe  ber  £orfton 
proportional  fep. 

Die  CEoulomb'fche  Drehwage  ifl  gig.  22  bargeflellt.  gig.  23  auf  ber 
folgenben  Seite  geigt  ben  obern^heil  in  einem  großem  €0?aa^flabe.  Der  oerti» 
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tale  Golinber,  in  welchem  ber  gaben  r)erabf>angt,  enbet  mit  einer  freiöfSrmu 


m-  22. 


gen  platte  s  bie  in  ber 
Sttitteburdjbrocfjen  ift  2Tuf 
biefer  (Scheibe  (igt  ftd)  mit 
fanfter  Reibung  eine  jmeite 
platte  m  m'  bretyen.  dm 
(jer&orragenber  Öting  ber 
(Sdjeibe  ss'  ftcr)ert  bie  cen* 
träte  Bewegung  ber  @d?ei= 
be  m  m'.  3n  ber  Sfflitte 
tat  bie  (gdjeibe  m  m*  eine 
breiecfige  £>effnung,  roeldje 
fo  liegt,  baf?  ber  eine  Grcf* 
roinfel  genau  mit  bem  2Rit* 
telpunftjufammenfclllt.  3n 
ber  @pifce  biefe«  SBinfel« 
&<tagt  ber  gaben  f>erab, 
roeldjer  oben  um  eine  r)o* 
rijontale  tfre  gerounben  i(r,  bie  oon  jroei  fefren  <3tücfen  p  unb  p'  getragen 

wirb.  Die  platte  55'  ift  in  ifjrem  änderen  Umfange  in 
©rabe  get&eilt,  unb  bie  ©djeibe  m  m*  r)at  einen  Snber, 
mitteljr  beffen  man  bie  ©räfje  ber  oorgenommenen  Dre* 
jungen  ablefen  fann. 

2Tm  untern  Grnbe  be«  gaben«  fxtagt  eine  Ztt  S3ugel 
fcon  ÜJf  effing ,  in  welchen  man  bie  Sflagnetnabeln  ober 
(Stabe  hineinlegt,  lim  Umfange  be«  Mafien«  i(r  ein 
9>apierfrreifen  aufgef lebt,  roeldjer  oon  ©rab  ju  ©rab 
geteilt  ift.  Die  ©rofje  biefer  Abteilungen  ift  natürlich) 
nicf)t  gleidj;  fte  ift  immer  oon  ber  2Crt,  baß,  wenn  man  ftd>  oon  jwei  auf 
einanber  folgenben  3:r)eitfrrid>en  Linien  nadj  bem  SWittelpunfte  gebogen  benft, 
biefelben  einen  Söinfel  oon  1°  mit  einanber  machen.  Der  gaben,  mufj  ge- 
nau im  SWittelpunfte  biefer  Teilung  fangen. 

SBenn  ba«  3nffrument  gehörig  juftirt  ift,  beftimmt  man  bie  ©leicfjge* 
wid)t«lage  be«  gaben«,  inbem  man  eine  nicht  magnettftrte  9tabel  in  ben 
S3ügel  c  legt.  9)?an  bref>t  nun  an  bem  obern  SWifrometer  fo  lange,  bi«  ber 
unmagnetifdje  <5tab  genau  in  bem  magnetifdjen  Stteribian  liegt ;  roenn  man 
nun  eine  magnetifirte  9label  in  ben  SSügel  legt,  fo  wirb  fie  burd)  jwet 
Stifte  in  biefer  Sage  aurucfge&alten ,  burd)  bie  ridjtenbe  Äraft  be«  Grrbmag« 
neti«mu«  unb  burd)  ben  gaben,  weldjer  bei  biefer  Sage  olme  SEorfton  ift. 

5Benn  nun  oben  ba«  SWifrometer  gebre^t  roirb,  fo  würbe  aud)  bie  üttabel 
biefer  Drehung  folgen,  wenn  fie  ntd?t  magnetifd?  Ware.  Der  gaben  ftrebt 
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bie  9tabel  in  btefentge  Sage  ju  bringen,  bei  welket  er  ohne  SEorfton  feon 
würbe ,  ber  6rbmagneti«mu«  aber  $ief)t  fte  in  ben  maanetifdjen  9tteribian 
jurucf ;  unter  bem  Grinffaffe  biefer  beiben  Gräfte  nun  mufj  bie  9label  irgenb 
eine  3wifcbenlage  annehmen,  welche  »on  bem  SBerfjnltmfie  ber  beiben  Ärdffc 
abfangt. 

Da«  ÜBifrometer,  b.t).  bie  glattem  m',  feo  um  180°gebrebt  unbbaburd)  bie 
SRabel  um  20°  Dorn  magnetifdjen  Stteribian  abgelenft  worben,  fo  betragt  bie 
Serfion  bc«  gaben«  180 — 20 = 1 60°.  3Benn  V  bie  Drehung  be«  üttif  rome* 
ter«,  r  bie  Hblenf ung  ber  9tabel  ifl,  fo  ifl  bie  Sorflon  be«  gaben«  V —  v. 
3n  gig.  24  fe©  o  b  bie  Dichtung  be«  magnetifcben  ÜKeribian«,  c  d 
«ig.  24.        bie  *a9e  bec  flU*  bem  *™gnetifd)en  9Heribtan  abgelenf* 
ten  9iabel ,  fo  ifl  leicht  ju  ermitteln ,  mit  welcher  Äraft 
bfr  <£rbmagneti«mu«  bie  9labe(  in  bie  Sage  be«  magne* 
tifchen  ütteribian«  jurucfjufufjren  flrebt.   Denfen  wir 
un«  bie  ganje  auf  bie  9label  wirfenbe  magnetifcbe  Äraft 
in  d  applicirt.   Die  Stiftung  biefer  Äraft  iff  bie  be« 
magnetifcben  SReribian«,  wir  fSnnen  alfo  biefe  Äraft  ber 
©ro>  unb  Dichtung  nach  burd)  eine  8inie  d  n  barfrei* 
len.  Diefe  Äraft  laft  fleh  aber  in  jwet  anbere  ^erlegen, 
beren  eine  dg,  in  ber  Stiftung  ber  9label  wirfenb,  fei- 
nen Effect  hervorbringen  fann,  wÄhrenb  bie  anbere  (Forn* 
pofante  d  h,  welche  recbtwinflig  auf  bie  Stiftung  ber 
Sfcabel  angreift,  biefelbe  $u  breben  flrebt. 

SSejeidmet  m  bie  totale  Äraft  d  n,  fo  ifl  bie  Gompo* 
fante  d  h  gleich  m  sin.  v ,  unb  biefer  Äraft  mug  bie 
Sorfiomlf raft  be«  gaben« ,  welche  bie  Slabel  nach  ber  anbern  @eite  ju  bre* 
\)tn  (hebt,  ba«  ©leiajgewidjt  galten. 

5Benn  v  fleht,  b.  b-  wenn  e«  unter  20°  ift,  fo  fann  man  ohne  merfli= 
d>en  geiler  ben  83ogen  für  ben  <3inu«  fefeen. 
Dioibirt  man  ben  £orfion«winfel  be«  gaben«  V—v  burd>  ben  2fblen* 

V—v 

ig«»inf  el  v ,  fo  erbalt  man  einen  Quotienten  — - — ,  beffen  EBerth  an* 

gtebt,  wie  öiel  (Brabe  bie  SSorfton  be«  gaben«  betragen  muffe,  um  bie  9la* 
bei  um  1°  abjulenfen.   gur  ben  oorljin  betrachteten  gall  ifl  F— 1?=160 

1 60 

unb  bei  v  =  20,  mitbin  jener  Quotient  —^r-  =  8,  b.  h-  bei  bem  mag» 

netif«en  3uflanbe  ber  «Wabel  ifl  bie  $Torf?on«fraft  be«  gaben«  für  eine 
Drehung  Don  8°  gerabe  hinrei«enb,  um  ber  Äraft  ba«  ©leicbgewicbt  &u 
halten ,  mit  weither  ber  (£rbmagneti«mu«  bie  9label  in  ben  magnetifchen 
«Wertbtan  iurucfjufuhren  flrebt,  wenn  fte  einen  SBinfel  oon  1°  mit  biefem 
Äertbian  macht. 
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Pehmen  mir  an,  biefelbe  *ftabel,  mit  melcher  ber  vorige  Söerfuch  angeffettt 
morben  war/  fep  flarfer  magnetifirt  morben,  man  f>Atte  ba«  SRifrometer 
um  495°  beeren  muffen,  bamit  bie  Orabet  um  15°  abgeteuft  wirb;  fo  mite 
bie  Sorfton  be«  gaben«  495  — 14  =  480°.   gut  biefen  gall  ifl  bie  STor* 

480 

fton  be«  gaben«,  melche  einer  tfblenfung  üon  1°  entfpricht,  —  =  32°. 

3n  bem  ledern  galle  war  alfo  bie  magnetifche  Äraft  ber  9fabel  4mal  fo 
groß  al«  im  erftern. 

18  $te  magiserttöcit  3(tt)iefeittt0ett  unb  ^Ibftoftuttgett  fielen  im 
ttmgefelnrtett  SBcrfwltmfj  fce$  GuabratS  der  (gutfcrttuitaem  2Me* 
fe«  gunbamentalgefefc  be«  2ttagneti«mu«  mar  fcf>on  früher  t>on  einigen 
^)f)t>fifern  wrmuthet  morben,  allein  Coulomb  r)at  bte  9tid)ttgfeit  beffelben 
juerft  mit  #ulfe  ber  beiben  oben  angeführten  Stfethoben  nachgemiefen. 

1)  $)urdh  &£cillatiotteiu  (Sine  fleine  SKagnetnabel  mirb  an  einem 
Goconfaben  fo  aufgehängt,  baß  fte  in  honjontaler  Greene  frei  o«eilliren 
fann,  aber  Dor  florenben  guftflrimungen  ^inlingUc^  gefchöfet  ift.  £)iefe 
SRabel  laßt  man  juerft  unter  bem  alleinigen  Grinfluffe  be«  (£rbmagneti«mu« 
o«cilliren.  <£«  fep  n  bie  beobachtete  3ar)(  ber  Schwingungen  in  einer  Wi* 
nute,  m  ber  horisontale  Äheit  ber  magnetifchm  (Srbfraft,  melche  auf  fte 
mirft. 

9htn  läßt  man  ben  einen  9>ol  eine«  moglichfl  flarf  magnetiftrten  @tal)t* 
$ig.  24.       ffabe«  auf  bie  9?abel  mirfen.  tiefer  ©tahlftob  mirb  in 
ben  magnetifchen  2D?eribian  ber  9labe(  n  s  gebracht  unb 
jmar  in  t>ertifaler  Stellung,  fo  baß  bem  9>ol  s  ber  9?a* 
bei  berjenige  $ol  N  be6  @tabe«  jugefehrt  ijl,  auf  mel* 
»    chen  er  an&iehenb  wirft. 

Der  @tab  N  S  muß  fo  groß  fepn ,  baß  bie  <£ntfer* 
nung  s  N  m&gltchft  flein  ift  im  Vergleich  §ur  Grntfer* 
nung  s  S,  baß  man  alfo  bie  SBirf  ung  be«  $Pol«  S  auf  s 
ohne  merflichen  gehler  fcernachlctfftgen  fann. 
Söejeichnen  mir  mit  n'  bie  3ar>(  ber  ©cbmingungen 
+         ber  9iabel  für  ben  gall,  baß  ber  $ol  N  be«  (Stabe* 
JV  S  au«  einer  beflimmten  Entfernung  auf  bie  SGabel  mirft,  unb  mit  p  bie 
Äraft,  melche  nun  bie  o«cillirenbe  9label  befchleunigt ,  fo  r)at  man  im  SBer* 
gleiche  mit  bem  vorigen  &erfuche 

P    _  n* 
f    ~    n*  ' 

£itte  bie  9tobel  unter  bem  alleinigen  (Sinftoffe  be«  <5rbmagnett«mu«  15 
©chmingungen  in  einer  Minute  gemacht,  hingegen  41,  menn  ber  $ol  N 
be«  <3tabe«  ftch  4  Soll  weit  t?on  ber  Sfrabel  befinbet,  fo  hätte  man 
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iL  =  iL2. 

jT  152 

Sflan  bringt  nun  ben  Stab  in  bie  Doppelte  Entfernung,  fo  baf  iV8  3ott 
weit  t>on  bec  9*abel  ifr,  unb  beobachtet  al«bann  bie  3«h*  ber  £>«cillattonen ; 
gefe|t,  man  fanbe  ihre  2i*n$ahl  in  einer  Sfttinute  n"  =  24,  fo  ifr,  wenn 
man  mit  /*'  bie  in  biefem  Salle  auf  bie  9fabel  wirfenbe  äraft  bezeichnet, 

£1  —  '^L 
f*  ~  152* 

2>te  ©rife  p  ift  offenbar  bie  Summe  ber  erbmagnetifchen  Äraft  unb 
ber  anjiehenben  Äraft,  welche  ber  $ol  N  au«  einer  Entfernung  t>on  43oll 
auf  bie  9cabel  ausübt;  (entere  i|t  a(fo  offenbar  p  —  f.  Ebenfo  ift  bie 
anjiehenbe  äraft,  welche  ber  Stab  au«  einer  Entfernung  öon  8  3oK 
auf  bie  9tabel  au«übt,  P'  —  /*.  Durch  bie  Kombination  ber  beiben  lefc 
ten  ©letchungen  ergiebt  ftcf>  aber  ganj  leicht 

P  —  f  _  412  —  152  _  1456 

/>'  —  /"""  242  —  152  ~~    351    "~~  ' 

Diefer  SBerfud)  jeigt  alfo,  bafj  bie  an$tef)enbe  Äraft  eine«  magnetifchen 
$oW  in  boppelter  Entfernung  wirflid)  nahe  4mal  fehwetcher  wirft. 

2)  SÄit  ber  Drehtage»  fluch  für  biefe  SJerfuche  mufj  man  lange 
magnetifdje  Stahlfrdbe  ober  Drahte  anwenben,  bamit  bie  ©irfung  be« 
einen  tyclt  gegen  bie  be«  anbern  toerfchwinbenb  werben  f 6nne.  E  o  u  l  o  m  b '  « 
Stäbe  waren  24  3oll  lang,  Ratten  y2  bis  1  ginie  Durchmeffer  unb  waren 
moglicbft  ftar!  magnetifch.  Ein  foldjer  Stab  würbe  in  ben  SBugeln  ber 
Drehwage  gig.  22  gebracht,  alfo  horizontal  aufgehängt;  ein  toorliuftg 
angeheilter  SSerfud)  ergab,  baß  eine  $orfion  t>on  35°  näthig  war,  um  ben 
Stab  um  1°  Don  bem  SReribian  abjulenfen.  *ftun  würbe  ein  zweiter 
Stab  t>on  oben  in  üertifaler  Dichtung  in  ben  Äaflen  hinemgefreeft  unb 
jwar  fo ,  baf  ber  nach  unten  gefehrte  $ol  ben  junächflliegenben  be«  r)ort* 
gontalen  Stabe«  abftiefj.  Der  horizontale  Sftagnetfrab  fam  nun  in  einer 
Sage  *ur  9tuhe,  welche  einen  SBinfel  \>on  24°  mit  bem  magnetifchen  2Re* 
ribian  machte. 

85ei  biefer  ?age  be«  ftangenben  Stabe«  ftnb  e«  jwei  Gräfte,  welche  ihn 
in  ben  magnetifchen  SReribian  juruefgufuhren  frreben ,  bie  Erbfraft  unb 
eine  2orfton  be«  gaben«  t>on  24°.  Da  aber  für  jeben  ©rab  flblenfung 
bie  Äraft,  welche  ben  <2tab  in  ben  ÜReribian  jurücfjufuhren  fltebt,  einer 
£orfion«fraft  t>on  35°  gleich  ifr,  fo  ift  bie  Eompofante  ber  Erbfraft, 
»eiche  bei  einer  flblenfung  t>on  24°  bie  9fabel  juruef zuführen  flrebt,  einer 
Sorfion«f  raft  *on  24 . 35  ober  840°  gleich,  wo$u  noch  bie  24°,  b.  f>.  bie  2orfion, 
»eiche  ber  gaben  wirf  lieh  hat,  abbirt  werben  muffen.  Die  Sotalfraft  ifr 
alfo  864°. 

9hm  würbe  ba«  Sftifrometer  fo  gebreht,  bajj  burch  bie  SEorfton  be« 
IL  3 
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gaben*  bie  horizontale  9tobel  bem  <5tabe  näher  fam.  £)te  Drehung 
betrug  3ma(  360,  alfo  1080°,  unb  baburch  würbe  bie  9cabel  auf  17° 
bem  magnetifchen  SWeribian  geniert.  Dann  würbe  baS  Sttifrometer  noch 
um  5mat  360°  gebreht,  fo  bafj  alfo  je&t  bieSotalumbrehung  2880°  betrug. 
Daburd)  würbe  ber  horizontale  @tab  bem  »ertifalen  auf  12°  geniert. 

gür  bie  jmeite  Stellung  war  baS  #equi»alent  ber  Erbfraft  eine  £orfton 
»on  17.35  =  595  (Braben.  2Cbbirt  man  baju  bie  wirflidje  £orfton  beö 
gabenS  1080  +  17  =  1097°,  fo  erhalt  man  eine  SorfionSfraft  »on 
1698°  al$  SWaafj  für  bie  abjrofienbe  äraft,  welche  ber  untere  9>ol  beS  eins 
gehobenen  Magneten  ausübt. 

2luf  biefelbe  Söeife  finbet  man  für  bie  britte  Sage  bie  abftofenbe  Äraft 
gleich  ber  SorftonSfraft  »on  3312°. 

Die  Entfernungen  in  biefen  Sßerfudjen  »erhalten  ftch  alfo  wie  24: 17: 12, 
bie  entfprechenben  abflofjenben  Ärdfte  aber  wie  264:1698:3312,  welche 
lederen  &ai)Un  fid)  zu  einanber  fefjr  nahe  umgefehrt  oerhalten  wie  bie 
iQuabrate  ber  erfreren. 

Das  eben  bewiefene  ©efe&  bejieht  ftch  flreng  genommen  nur  auf  bie 
tfnjiehung  unb  2f  bfiofiung  ber  magnetifchen  Elemente.  Die  ©efammtwirfung 
eines  magnetifchen  ÄirperS  »erhalt  ftch  aber  ganz  anberS.  Die  eben  ange* 
ffir)rten  Söerfucfje  gellten  auch  nur  beShalb  baS  ©efefc  wenigftenS  anndh*5 
•  rungSweife  r)erau^,  weil  bie  tfnorbnung  fo  getroffen  war,  bafj  ber  eine  $)ol 
beS  ZU  prufenben  Magneten  in  fo  großer  Entfernung  war,  bafj  er  bie  2Bir* 
fung  beS  anberen  nicht  wefentlich  mobifteiren  fonnte.  3fr  jeboch  biefe  83e* 
bingung  nicht  erfüllt,  fo  frellen  ftch  ganz  anbere  SHefultatc  heraus,  unb 
wenn  bie  Entfernungen  grofj  genug  fmb  gegen  bie  Dimenftonen  beä  9flags 
neten,  fo  »erhalten  ftch  bie  $otalwirfungen  beffelben  fef)r  nahe  umgefehrt 
wie  bie  britten  Potenzen  ber  Entfernungen. 

tiefes  ©efefc  ber  Sotalwirfung  eines  Magneten  ergiebt  fidr)  als  nothwen* 
bige  golge  barauS,  bafj  bie  SBirfung  ber  magnetifchen  Elemente  auf  einan* 
ber  im  Söerhiltnifj  beS  jQuabratS  ber  Entfernung  abnimmt,  ©auf* 
nimmt  ganz  allgemein  an,  baß  bie  SBirfung  ber  Elemente  auf  einanber 
ftch  umgefehrt  »erhalte  wie  bie  nte  Potenz  ber  Entfernungen,  unb  beweift 
nachher  burch  SBerfudje,  bie  auf  ganz  anberen  9>rincipien  beruhen  als  bie 
Eoulomb'fchen,  bafj  n  gleich  2  fep. 

Die  SBirfung  eines  Magneten  auf  einen  anbern  wirb  fer>r  burch  bie 
gegenfeitige  Sage  beiber  mobifteirt.  ©auf  ha*  biefe  grage  ebenfalls  ganz 
allgemein  behanbelt,  wir  wollen  jeboch  nur  zwei  befonbere  Sagen  ins  tfuge 
faffen,  nämlich  biejenigen,  welche  für  bie  Söerfuche  bie  geeignetsten  ftnb. 

betrachten  wir  nun  z^rft  ben  gall,  bafj  bie  bewegliche  9label,  auf 
welche  ein  fefrer  Sttagnetjrab  wirft,  in  einer  Ebene  liegt,  welche  auf  ber 
Dichtung  biefeS  fefien  Magneten  rechtwinflig  fleht  unb  burch  feine  SWitte 
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geht.  Die*  ifl  bei  bec  gig.  25  bargeflellten  gegenfettigen  Sage  beä  fejlen 
iltfagnetftabeS  N  S  unb  ber  beweglichen  Orabet  n  s  ber  gall.  Denfen  wir 
$tg.  25.    un*  ^e  magnetifche  Sßirfung  ber  Erbe  als  Don  einem  grofen 
n     Magneten  auägehenb,  welker  gerabe  unter  ber  S^abel  liegt, 

Ifo  geirrt  bie  gegenfeitige  Sage  ber  9label  unb  beö  Grrbmagne* 
ten  auch  biefem  erflengalle  an,  unb  bieSöirfung  be$  Erbmagne* 
s     titimu*  auf  bie  9label  fann  alfo  auch  mit  ber  3Birfung  be$ 
SWagneten  N  S  (gig.  25)  auf  bie  9label  n  s  verglichen  »erben. 


AT« 


Wix  werben  fpäter  üon  biefer  Vergleidjung  ©ebraud)  machen. 


3n  biefem  galle  wirft  ber  S&fagnetftab  NS  in  ber  SBeife  auf  bie  Stabel 
fi  $,  bafj  (ie  (ich,  wenn  feine  anberen  Äräfte  wirf  ten,  parallel  mit  NS  flellen 
würbe.  <§o  fleUt  ft<f>  ja  auch  bie  Sftagnetnabel  parallel  mit  bem  Erbmagneten. 

Dann  gehen  wir  jur  Betrachtung  be$  jweiten,  gig.  26  bargefieUten, 


#9-  26. 
A'  5 


galleg  über,  $ter  liegt  bie  3Ritte  be$  beweglichen  !S?ag- 
n  neten  ns  in  ber  Verlängerung  be$  ©tabetf  AT  5.  3n 
biefem  galle  würbe  ftch  bie  9labe(  n  s  ohne  SJflttwirfung 
frember  Ärdfte  in  bie  Verlängerung  *on  NS  (teilen. 
SSBir  wollen  nun  unterfuchen,  mit  welcher  Äraft  ber 
@tab  N  S  bie  9label  n  s  in  beiben  gallen  ju  brehen  flrebt,  wenn  bie9la* 
bei  rechtwinflig  auf  ber  burch  ben  <5tab  bebingten  ©letchgewichtSlage,  alfo 
fo  fleht,  wie  e*  bie  giguren  25  unb  26  barfreUen. 

<£rfter  gall.  Der  Pol  S,  gig.  27,  flogt  ben  Pol  sab,  unb  jwar  in  ber 
9tid)tung  s  o.  Vejeidjnen  wir  mit  q  bie  abfrofjenbe  äraft,  welche  biefe 

beiben  Pole  in  ber  Entfernung  1  auf  einanber  ausüben,  fo  ifl  ^  bie  ab* 

ilofenbe  Äraft,  welche  fte  wirf  lieh  auf  einanber  ausüben,  wenn  ihre  Ent* 
fernung  mit  r  bezeichnet  wirb.  Spitt  ifl  ber  2Bertf>  t>on  n  noch  unbefltmmt 
gelaffen. 

S3e§eichnen  wir  bie  Entfernung  5  m  mitr,  fo  f innen  wir  ohne  merflichen 
gehler  auch  s  S  gleich  r  fefeen,  wenn  m  S  fer)r  flein  tfl  im  Vergleich  ju  ms. 

Big-  27.        £ie  $t(lft  JLf  mit  mityt  ber  Pol  S  ben  Pol  5  ab* 

floßt,  fann  burch  bie  Sinie  s  a  bargeflellt  werben. 

Der  Pol  N  wirft  an jiefjenb  auf  s ,  unb  jwar  &iet)t  er 
ebenfo  flarf  an,  wie  5  abfl&fit,  weil  5  unb  N  gleichweit 
t>on  $  entfernt  ftnb;  bie  anjiebenbe  Äraft  fann  alfo  burch 
bie  Sinie  s  c  bargeflellt  werben.  9lad)  bem  ©efefce  be$ 
Parallelogramm«  ber  Gräfte  ergiebt  ftch  s  b  al$  £Refu(ti« 
renbe  ber  beiben  Gräfte  s  a  unb  s  c.  2(u$  ber  2fer>ntid>fett 
ber  Dreiecfe  NSs  unb  6s a  ergiebt  ftch  bie  Proportion 

Ss  :  SN  =  as  :  bs. 

3* 
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£>a  nun  Ss  =  r,  s  a  =  -2-  ijf ,  fo  gef)t  jene  Proportion  46er  in 

r 

r:  2a  =  X  :  f, 

»emt  wir  mit  /*  ben  2Bert&  ber  9tefultirenben  b  st  b.  f).  bie  £oraltt>ir!ung 
be«  Magneten  5  iV  auf  ben  Pol  unb  mit  a  bie  ^>albe  ginge  be«  2Rag* 
neten  bejeidmen;  barau«  ergiebt  ftd> 

2)er  SBertl)  /)  b.  bie  Sotalmirfung  be«  Sftagneten  N  S  auf  ben  an* 
bern  flefjt  alfo  im  umgef efjrren  SJerfjdttniffe  ber  (n  +  l)ten  Potenj  t>on  r, 
unb  ba  für  ben  gall  ber  SBtrfltcftfett  n  =  2  ijf,  fo  ergiebt  fid>  alfo,  bafj 
bie  Slotalttirfung  be«  Magneten  NS  in  bemfelben  SBerixStmiffe  abnimmt, 
in  wettern  bie  3te  Potenj  ber  (Entfernung  to&d)ft. 

3«>eiter  gall.  SBenna  bie  ärafttft,  mit  welker  ber  PolMenPols  au« 
ber  Entfernung  1  anjie&t,  fo  ifl  feine  anjie()enbe^raftfurbie^ntfernungAr5 

Wfl-  ^  gleich  ; — SL_  tt>enn  mit  r  bie  (Entfer* 

»  °    7  (r — a)° 

nung  m  s  unb  mit  a  bie  fjalbe  Singe  be« 
Sftagneten  #  S  bejeirfmet  wirb;  bie  ab(lo* 
fjenbe  Äcaft  aber,  mit  welker  5  auf  5  »irft, 

i|t  bemnad)  gleidj      ^    .  2öenn  n  s  flein  ift  im  SBergleid)  ju  ber  6nt* 

fernung  be«  anbew  Sttagneten,  fo  fann  man  ofme  merflidjen  geiler  bie 
Oudjtung  ber  beiben  auf  s  roirfenben  ÄrÄfte  at«  gleid)  unb  redjttoinflig 
auf  n  s  annehmen.  Demnach  ifl  bie  Sotalfraft,  mit  weiter  ber  SDtognet 
N  S  auf  s  toidt, 

F  =         <mV  =  *        -  9  (r+ar-  = 

a  [(r— a)—  —  (r+a)— ]. 
5öenn  man  (r — a)~B  nad)  bem  binomifdjen  2ef)rfafce  in  einer  Sfcetye 
entfeicfelt,  fo  fommt 

r-"  +  n  r-(,,+1)  a  +  etc. 
Der  2fu«brutf  (r+a)—  giebt  eine  gang  äfmlidje  9tei(>e,  n>eld)e  ftdf>  t>on 
biefer  nur  baburdj  unterfd)etbet,  baj  aUe  ©lieber,  welche  mit  ungeraben  Po- 
tenzen t>on  a  behaftet  ftnb,  ba«  entgegengefefcte  &id)tn  fjaben,  menn  man 
alfo  bie  Steide  für  (r+a)~n  abjiefjt  t>on  ber  Diethe  für  (r — a)-",  fo  fdUt 
ru  roeg  unb  ebenfo  alle  ©lieber,  »elcfje  mit  geraben  Potenzen  oon  a  befjaf* 
tet  finb,  n>%enb  ftdj  bie  anberen  fummiren,  man  ereilt  auf  biefe  SBeife 


F  ==  2naqr-f+»  +  etc.  =-p^r  + 


etc. 
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Söenn  man  alle  folgenben  ©lieber  ber  Steide  gegen  ba$  er(le  t>ernatfyldf= 
ftgt,  fo  f>at  man  alfo 


©ergießen  wir  tiefen  SBertf)  F  mit  bem  für  bie  erfte  fiage  gefunbenen 
3Bert$  Don  f,  fo  ergiebt  fty 

F=nf. 

Alle  t>erna<f)l<Sfflgten  ©lieber  ^aben  $um  Kenner  eine  9>oten$  t>on  r, 
welche  t)bt)tv  ifl  a(6  bie  (n+l)te;  wie  wir  aber  gefefcen  f)<*ben,  mfiffen  bie 
©lieber  auffallen,  beren  Kenner  7B+*,  rn_H,  rn+6  u.  f.  w.  ijr,  ba$  ndc^fle 
©lieb  ber  üemadjldfftgten  9teif>e  tyat  alfo  r0"*"8  jum  Kenner. 

©eben  wir  nun  ju  ben  SBerfudjen  über,  weld>e©auf  aufteilte,  «m  ben 
3Bert&  t>on  n  ju  ermitteln. 

gär  ben  SKagneten  ns  würbe  ber  SRagnetometerftab  angewanbt,  ben 
»ir  fdjon  oben  (Seite  20)  rennen  gelernt  b«ben.  ©ubUcr)  ton  bemfelben 
würbe  ein  anberer  afjnlidjer  Stfagnetjrab  fo  gelegt  tt>ie  N  S,  gig.  25,  baj? 
er  alfo  rechtwinklig  auf  bem  magnetifcfyen  SWeribian  franb.  £ie  Serbin- 
bung£(inie  ber  SWittelpunfte  beiber  SERagnete  fiel  mit  bem  magnetifdjen 
OTeribian  jufammen.  £urd)  bie  Einwirkung  be$  Stabe*  NS  mürbe  ba$ 
2tfagnetometer  abgelenkt,  unb  ba  ber  Ablenkungswinkel  «ein  ifr,  fo  kann 
man  redjt  gut  bie  ©rofe  biefe*  2ömkel$  für  ein  Sttaafi  ber  Äraft  nehmen, 
mit  melier  ber  Sftagnet  N  S  bat  SD?agnetometer  ju  brefyen  firebt.  S5e« 
jetcfynen  »ir  ben  AblenkungSwinfel  mit  v.  ©er  einer  beftimmten  Entfers 
nung  beiber  Stäbe  entfprec^enbe  SBertb  Don  v  würbe  jebod)  ntd^t 
frurd)  einen  öerfud),  fonbern  al$  Littel  auä  4  SBerfudjen  benimmt. 

SBet  her  gig.  25  bargefleUten  Sage  wirb  ber  9>ol  5  nacf>  ber  linken  Seite 
$in  abgelenkt  werben.  Äef)rt  man  aber  ben  5D?agneten  N  S  foum,  baß 
JV  babin  $u  liegen  kommt,  wo  jefet  5  ift,  unb  5  babtn,  wo  jefct  iV  t|r,  fo 
wirb  eine  ebenfo  große  Ablenkung  nad)  ber  rechten  Seite  erfolgen. 

9tad)bem  bie  Ablenkungen  für  bie  beiben  eben  erwdfmten  Sagen  ermittelt 
waren,  würbe  ber  ÜRagnetfrab  in  ber  nämlichen  SBeife  in  gleicher  Entfer* 
nung  norbltd)  Dorn  SBagnetometer  plaeirt,  unb  jwar  einmal  fo,  bafj  ber 
tyel  N  ifllidj,  unb  bann  fo,  baf  berfelbe  9>ol  wefrlid)  lag;  baburd)  würbe 
ba6  2)?agnetometer  wieber  einmal  ifrlid)  unb  einmal  wefrlid)  abgelenft. 
£en  SBerth  oon  r  mit  miglidjfler  ©enauigfeit  ju  beftimmen,  würbe  ba$ 
Littel  au*  biefen  4  ^Beobachtungen  genommen. 

würbe  nun  eine  &eir)e  folcr)er  öerfudje  für  uerfdjiebene  Entfernungen 
angeflellt,  bie  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  SRefultate  berfelben.  3n  ber  er? 
freit  Eolumne  unter  r  ift  immer  bie  Entfernung  ber  Aufbängungäare  beö 
Üttagnetometer*  Don  bem  SD?itte(punfte  M  Stabes  N  S  in  Detern  ange« 
ycben,  bie  jweite  Eolumne  unter  v  entölt  bie  entfprec^enben  Äblenfungen. 
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(Sine  zweite  &erfuch$reihe  würbe  gemacht,  inbcm  man  ben  ablenfenben 
(Stab  in  bie  Sage  iVS,  §ig.  26,  gegen  bie  Sttagnetometemabel  brachte. 
2fuch  bei  biefec  5öerfuch$rethe  würbe  ber  jeber  Entfernung  entfpredjenbe 
#b(enfung$winfel  nicht  au$  einem,  fonbern  alt  bittet  au«  4  Söerfuchen 
befrimmt.  S5ei  ber  Sage,  wie  fte  gig.  26  bargeffellt  ift,  erhielt  man  eine 
wefiliche  Ablenkung;  bann  würbe  ber  Sttagnet  fo  umgekehrt,  bafj  N  an 
bie  ©teile  von  S  unb  5  an  bie  «Stelle  oon  iV  kam;  baburch  erhielt,  man 
eine  entfp'rechenbe  ijrlicfje  Ablenkung.  *ttun  würbe  ber  Magnet  ebenfo 
weit  ofrwartä  oom  Sftagnetometer  placirt,  unb  jwar  würbe  einmal  N  na ch 
Offen,  einmal  nad)2Be|ren  gekehrt,  unb  fo  erhielt  man  abermal«  eine  ofl* 
tid>e  unb  eine  weftlidje  Ablenkung.  Au$  ben  4  fo  beobachteten  Ablenkungen 
würbe  ba$  Littel  genommen.  Die  eben  angeführte  Tabelle  enthalt  in  ber 
britten  Golumne  unter  t?'  bie  SWittelwerthe  ber  Ablenkungen,  wie  fte  bei 
biefer  $Berfud)$ weife  für  bie  oerfchiebenen  Entfernungen  gefunben  würben. 

@d)on  ein  flüchtiger  Ueberblicf  biefer  Tabelle  jeigt,  baß  für  bie  größeren 
Entfernungen  bie  3ahlen  ber  ^weiten  ßolumne  ftd)  unter  einanber  wirklich 
fef>c  nahe  umgekehrt  oerhatten  wie  bie  britten  9>otenjen  ber  entfprechenben 
SBerthe  oon  r.  £af[elbe  ergiebt  ficf>  auch,  wenn  man  bie  $at)im  ber  brit* 
ten  Eolumne  mit  benen  ber  erjten  oergleicht.  Söir  fer)en  barauS,  baf  in 
ben  oben  entwickelten  ©Eichungen 

f=  2JZ3  unb  F=^P. 
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ber  SBerth  beS  Opponenten  n+1  gleich  3  fetm  mug,  woraus  n=2  folgt. 

9htd>  unferm  oben  burchgefuhrten  9taifonnement  i|t  F=nff  unb  ba 
wir  n  =  2  gefunben  haben,  fo  folgt,  baji,  wenn  unfere  @d>luffe  richtig 
flnb,  bie  3af)len  ber  britten  Eolumne  boppelt  fo  groß  fepn  mfiften  als  bie 
Daneben  ffehenben  ber  jweiten,  was  in  ber  $hat  fer)r  nahe  ber  gall  i|t,  fo 
baf  über  bie  SRichtigfeit  beS  3Bertf)eS  n=2  (ein  3«>eifel  übrig  bleiben  (ann. 

Die  Verfuge  über  bie  Sotalwirfung  ber  Magnete  (äffen  ftdf>  auch  ohne 


Sttaanetometernach SB.SBeber'S  Angaben  mit  einer  gett>5r>nücr>en  S5ouffoIe# 
gig.  30.  bie  nur  in  ganje  ©rabe  geseilt  tjr,  anjleüen,  ba  man  noch 
lOtel  ©rabe  f(^i|en  fann.  Die  23oujfole  wirb  auf  bie  Wlitte 
eines  etwas  breiten  9ttaafj|rabeS  gefegt,  ber  nur  in  Decimeter 
geteilt  ju  feon  brauet.  2BiK  man  bie  Vorrichtung  ju  3n= 
tenfttcttsbejrtmmungen  auf  Reifen  anwenben,  wo$u  tr>n  eigent* 
iid)  SBeber  eingerichtet  hat,  fo  reicht  eS  h*"/  ber  Wlaafc 
jlab  1  Steter  lang  ift,  fonjl  ifl  es  gut,  ihn  1,4  bis  l,62Reter 
lang  ju  nehmen.  S5ei  einer  §Berfud)6retr)e  wirb  ber  SRaafjtab 
rechtwinflig  auf  ben  magnetifdjen  SWeribtan  gelegt,  wie  gig.29 
jeigt.  Der  3Ragnetftab  n  s,  ben  man  ju  ben  # blenf ungS&er* 
fuchen  anwenbet,  i(l  am  beflen  genau  1  Decimeter  lang.  SBie 
ihn  bie  gig.  29  jeigt,  ijt  bie  Entfernung  feiner  üttitte  \>om 
ÜÄittelpunfte  ber  9tabel  450°"";  auf erbem  beobachtete  3öebcr 
noch  bie  Wenf img  für  bie  Entfernungen  3 50mm  unb  300mm. 
Es  Derjleht  ftd>  t?on  felbfr,  baß  für  jebe  Entfernung  auf  bie 
fchon  angegebene  Söetfe  4  Verfuge  gemacht  unb  aus  beren 
Ergebnis  ba*  Littel  genommen  würbe. 

gur  bie  jweite  SBerfudjSreihe  legt  man  ben  SWaafjjtab  in  bie 
Dichtung  beS  magnetifchen  SRertbianS  unb  ben  ablenfenben 
Magneten  rechtwindig  auf  benfelben.  SBieberholt  man  nun 
bie  SSerfuche,  fo  wirb  man  ftnben,  baf  bie  2Cblenfungen  jefct 
fehr  nahe  halb  fo  grof  (Inb,  als  man  in  ber  erften  Verfug 
reihe  für  biefelbe  Entfernung  gefunben  hatte. 

Der  Söollfttlnbigfeit  wegen  ifl  es  fehr  ju  empfehlen,  bie 
Sßerfucfje  auch  noch  auf  grifjere  Entfernungen  auSjubefmen. 
3um  S5ehufe  magnetifcher  Sntenjttdtsbeftimmungen  hat 


iL 
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5Beber  bie  tfblenfungen  für  bie  in  gig.  29  bctrgeff eilte  tfnorbnung  unb 
bie  Entfernungen  450,  350  unb  300  «Millimeter  beftimmt.  Die  »erfudje 
gaben  bie  in  folgenber  Tabelle  §ufammenge|tellten  9fcefultate. 


r 

V 

450 

11° 

24' 

0" 

350 

23° 

28' 

50" 

300 

35° 

17' 

25" 

Die  unter  v  frefjenben  tfblenfungen  fmb  baS  Littel  aus  4  SBerfudjen. 

Grs  uer(tef)t  ftd>  öon  felbft,  bafj  bie  ©rofje  ber  tfblenfung  t?on  ber  3nbi= 
mbualttat  beS  tfblenfungSmagneten  abfangt.  2Bäre  ber  Magnet  n  s  \d)wa- 
djer  magnetifirt  gewefen,  fo  waren  bie  tfblenfungen  geringer  ausgefallen. 

DiefeSRefultate  betätigen  nun  Dollfommen  unfere  oben  gemachten  ©djlüffe 
über  bie  £otalwtrfung  t>on  2Ragneten.  9facfy  ben  auf  @.  36  gemachten  En u 
wicfelungen  r>at  ber  Söertty  für  bie  Sotalwirfung  eines  Magneten  bie  gorm 

I  ^  ~  r5 

S5ei  ben  ©aufj'fdKn  SSerfurf)en  war  bie  2Cblenfung  fo  flein,  bafj  man 
ofme  metflicfyen  gebler  ben  2fblenftmg$tt>mM  für  baS  5ttaajj  ber  ablenfen* 
ben  .Kraft  nehmen  fann,  bei  unferen  95erfucf>en  aber  ift  ber  2(blenfungS- 
winfel  fo  grof,  bafj  man  biefe  tfnnabme  nicfyt  mef)r  machen  bacf.  5Bie 
n>ir  früher  gefefjen  f>aben,  ift  bie  äraft,  womit  ber  GrrbmagnetiSmuS  bie 
!ftabel  in  ben  magnetifdjen  ütteribian  jurücfjubceben  fhebt,  c.sin.v; 
burdj  ein  ganj  afmlidjeS  SRaifonnement  ergiebt  ftd)  aber  and),  bafj,  wenn  f 
baS  DrebungSmoment  ift,  mit  welchem  ber  2fblenfungSfrab  auf  bie  *ftabel 
wirft,  wenn  fie  im  magnetifcfyen  Stteribiatr  ftef)t,  bafj  alSbann  f.cos.v 
baS  tjom  @tabe  f)tt  auf  bie  9Jabel  wirfenbe  2)ref)ungSmoment  fep,  wenn 
bie  9tabel  einen  Söinfel  v  mit  bem  magnetifd)en  2tteribtan  madjt.  gür 
ben  gall  beS  ©leicbgewicfjts  aber  ift 

c .  sin.  v  =  f.  cos.  v 

unb  baraus 

f 

-j-  =  tang.  v 
f  =  c.  tang.  v, 

woraus  man  etftebt,  baf  bie  ablenfenbe  äraft  beS  SÄagneten  nidjt  bem 
tfblenfungSwinfel,  fonbern  ber  Tangente  beS  2fblenfungSwinfelS  propor* 
tional  ifl,  wir  fJnnen  alfo  bie  Tangente  beS  tfblenfungSwinfelS  als  2J?aafj 
für  bie  äraft  beS  ablenfenben  Magneten  anfef)en,  für  bie  Sangente  beS 


Digitized  by  Google 


95on  ben  Offenen  unb  ber  Zffmit  be«  Scaanettemu*.  41 

Eblenhingtoinfel  gilt  olfo  auch  Eöe$,  wa$  oon  bec  ablenfenben  Äraft 
ftlbfl  gefagt  nmrbe,  unb  mir  ^aben  alfo 

<fl«Sf.«  =  73-+ -fr 

3«  mehr  nun  r  tpächfl,  beflo  mehr  n&tytt  ftch  ber  SBerth  oon  /angf.  t>  bem 
x 

"löertr)  — .  SRultiplicirt  man  auf  beiben  leiten  mit  r3,  fo  tommt. 

r3  tan^.  t>  =  x  + 

Uni  biefer  ©leichung  fleht  man,  baß,  toenn  man  bie  SEangente  be$  tfblen* 
fung$roinfel$  mit  ber  britten  9)otenj  ber  Entfernung  mulriplieirt,  ein  9>ro* 
buft  h*rau6fommen  muffe,  roeldjeä  fleh  um  fo  mehr  einem  ©rinjtoerthe 
x  nähert,  je  grofer  r  wirb,  b.  h-  für  fehr  grope  Söert^e  t>on  r  ifl  ba$  $Pro* 
buft  r*tang.  v  flets  gleicr),  wie  ftd)  ber  SBerth  t>on  r  auch  änbern  mag. 

3e  «einer  aber  r  toirb,  beflo  mehr  Einfluß  befommt  baä  ©lieb       für  flet* 

ncre  ^Berthe  t>on  r  tt>irb  alfo  auch  ber  5Bectf)  bess  9>robu!teö  r2  tang.  v 
ben  ©rdnjtoerth  x  um  fo  mehr  ubertreffen,  je  fleiner  r  ifl. 

S5et  ben  eben  angeführten  SB  e  b  e  r '  fct)en  SJerfucfjen  ifl  nun  r  fo  Kein, 
bap  e*  noch  einen  fer>r  merf liehen  Einflup  auf  ba$  $robuft  r3  fon^r.  v. 
ausübt.  Äu6  ben  angeführten  SBeber'fchen  SBerfuchen  beregnet  man 
folgenbe  SBertfje  oon  r3  tang.  v. 

18374000  für  bie  Entfernung  450— 
18625000  »   »        »  350 
19110000  »   »        »  300. 

SSir  fehen  alfo,  bap  für  Heinere  r  jene«  $robuft  immer  griper  wirb. 

gür  bie  folgenben  SSeflimmungen  ber  Sntenfftdt  be*  Erbmagnettemu« 
ifl  e$  t»on  ber  gripten  ©ichrigfeit,  ben  ©rdnjroerth  ju  ermitteln,  bem  ftch 
baö  ^robuft  r3  /angr.  v  immer  mehr  ntyttt,  je  griper  r  toirb. 

gür  bie  Entfernung  450mm  ifl  ber  5ßerth  oon  tang.  v  gleich  0,20163, 
wenn  toir  alfo  bie  beiben  erflen  ©lieber  im  Sßerthe  oon  tang.  v  berücffta> 
tigen,  fo  t)at  man  bie  ©letchung 

für  bie  Entfernung  300B"n  ifl  ber  ©erth  oon  tang.  v  gleich  0,70779,  e$ 
ifl  alfo 

°'70779  =  3&+  m  2) 

Xu*  biefen  beiben  ©leichungen  idpt  fich  nun  ber  SBerth  oon  x  beflim* 
men,  man  ftnbet 

x  =  17784000. 
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2)ie$  würbe  genau  bec  ©rdnjwerth  fepn,  bem  ftd)  ba$  *})robu!t  r3  fang,  v 
um  fo  mef)r  nähert,  je  grojjer  r  wirb,  wenn  bie  Sßecfucfye  ganj  frei  t>on 
58eobad>tunö«fer>(ern  »Ären.  3n  biefem  galle  mug  te  man  aucfj  genau  bem 
felben  5Bertf)  t>on  #  ftnben,  wenn  man  ben  erflen  unb  jweiten  SBerfud)  in 
ber  5Beife  toerbinbet,  wie  mir  e$  eben  für  ben  erflen  unb  britten  getfjan  (ja* 
ben.  gur  bie  Entfernung  350  ifl  ber  S03ertr>  tum  lang,  v  gleich  0,4344, 
bie$  giebt  bie  ©leidjung 

Gombinirt  man  biefe  ©leichung  mit  ber  (Bletchung  1),  fo  fommt 

x  =  17990000. 

CEombinirt  man  auf  biefelbe  SBeife  ben  jweiten  unb  britten  SJerfuch,  fo 
fommt 

x  =  17310000. 

Den  n>af)rfd)einlid?fren  5Berth  t>on  x  erhdlt  man,  wenn  man  au$  jenen 
brei  ^Berthen  ba$  SD?tttel  nimmt,  man  fmbet  auf  biefe  SBeife 

x  =  17667000. 

Söeber  f>at  nad)  ben  Regeln  ber  ©ahrfcheinlidjfettsredmung  auf  eine 
genauere  Söetfe  biefen  3Berth  berechnet  unb  17530000  gefunben,  wa*mit 
unferm  Ütefultate  nahe  jufammenfdllt. 
19  5^ad)bem  wir  bie  ©efefce,  welken  bie  SBirlung  ber  5D?agnete  in  bie  gerne 
folgt,  fennen  gelernt  f>aben,  f  innen  wir  auch  ju  ben  ©auffegen  Untere 
fudjungen  über  bie  SSeflimmung  ber  Sntenfttdt  be$  ErbmagnetiSmuS  $u* 
ruetfehren. 

Die  ©efammtfraft,  welche  auf  eine  in  horizontaler  Ebene  fdmnngenbe 
Sftagnetnabel  wirft,  idfit  f«h  au$  ben  beobachteten  (Schwingungsweiten  nad} 
ben  ©efefcen  ber  $>enbelbewegung  berechnen.  5öie  wir  im  erflen  üöanbe 
gefefjen  ^aben,  ifl  für  ein  einfache*  $enbel 

v  9 

wo  bie  85uchflaben  f,  n,  l  unb  #  bie  bort  angegebene  S5ebeutung  ^aben. 

SBenn  man  mit  einem  phpftfehen,  alfo  jufammengefefcten  Wentel  ju  thun 
f)at,  fo  muf  für  /  bie  Sdnge  be$  einfachen  ^enbelä  gefe|t  werben,  wel* 
che*  mit  bem  fraglichen  pf>i>fifd)en  gleite  <Sd)Wingung$bauer  r)at.  SBie 
oben  gezeigt  würbe,  ftnbet  man  aber  biefe  Sdnge,  b.  f).  bie  Entfernung 
be*2(ufhdngepuntte$  t>om  <3chwingung*punfte  be*  pr>pfifcr>en  $enbel$,  wenn 
man  bie  (Summe  ber  $rdgf>eit$momente  aller  materiellen  fünfte  burch  bie 
©umme  ber  flattfd>en  Momente  ber  ärdfte  btoibirt,  welche  auf  bie  eins 
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Seinen  fünfte  wirfen.  SSejeidmen  wir  bie  ©umrne  ber  SträgheitSmo* 
mente  mit  K,  bie  jener  jfatifdjen  Momente  mit  C,  fo  ifr 


Um  bie  &ad)t  redjt  anfdjaulidj  gu  madjen,  tvoUen  tt>ir  bie  S5ebeutung 
ber  S3ud>ftaben  A'  unb  C  noa?  bon  einer  anbern  <2>eite  betrauten.  Die 
€>umme  ber  $rdgf>eit$momente  ber  ein&elnen  materiellen  £f>etla>n,  baä 
3:r^f>eiwmoment  be$  ÄirperS,  ifl  in  ber  Zf)at  nid)t$  anber*  als  bie  trage 
5?? äffe,  bie  in  ber  Entfernung  1  t>om  Drefjpunfte  concentrirt  fepn  möfte, 
um  ber  ©efammtfyeit  ber  befcfyleumgenben  Ärctfte,  welche  bie  £)$cillationen 
bewirten,  benfelben  SBiberffanb  entgegenjufefcen,  wie  e$  bie  träge  SRaffe 
bei  Äirper*  wirflid)  tr)ut.  Die  ©umme  C  ber  flatifdjen  Momente  tfi 
aber  ebenfo  bie  äraft,  bie  in  ber  Entfernung  1  Dom  Dretypunfte  angreifen 
mufte,  um  benfelben  Effect  ^erborjubringen ,  wie  bie  ©efammtf)eit  aller 
Grifte,  bie  in  berfdjiebenen  Entfernungen  bom  Dretypunfte  angreifen. 

5Benben  mir  nun  unfere  Jormel  auf  einen  Sttagnetflab  an ,  welcher  in 
horizontaler  Ebene  um  eine  bertifaletfre  unter  bem  Einfluffe  beSErbmagnes 
ri*mu«  o$cilltrt.  £ier  ergiebt  fid>  t  au*  ber  Beobachtung,  K  läf  t  ftd)  nad> 
*Pcineipien  ber  ÜRedjanif  beregnen,  wenn  ber  <Stab  eine  einfache  reguläre 
öeftalt  r>at;  man  fann  bemnadj  Cnad)  jener  gormel  beflimmen,  man  ftnbet 


©auf  wanbte  ju  ben  ©chwingung$üerfud)ett,  bie  er  &ur  85eflimmung 
ber  erbmagnetifdjen  Äraft  anflellte,  ba$  fcr>on  betriebene  SKagnetometer  an, 
bei  welchem  Apparate  ber  9Ragnetftab  in  einem  mefftngenen  <Scr>iffcr>eri  liegt, 
rreldnö  mitfehwingt.  Daburdj  i(f  nun  eine  genaue  Berechnung  be$  ärdg- 
t>eit6momente6  K  unm&glid),  unb  e$  ift  bedr)alb  nithig,  biefe  ©rofe  burd) 
ben  Söerfudj  au^umitteln,  wofür  ©auf  ein  iuferfr  fmnreidje*  Verfahren 
angegeben  hat,  beffen  2Cu$emanberfefcung  un$  tyut  ju  weit  fuhren  würbe. 


ben  Söeber  anwenbet,  ift  ein  mig* 
lichft  genau  gearbeitete*  ^arallelopipeb,  welche*  man,  wie  §ig.  31  geigt, 
in  eine  f leine  «£>ulfe  bon  Rapier  legen  tann,  wenn  man  bie  ®d>win* 


31. 


5ß.  SBeber  r)at  einen  ganj  einfachen 
Xppavat  angegeben,  um  nach  ber  ©  a  u  f 
fdjen  SWetf)obe  bie  3nten(ttÄt  ber  erb; 
magnetifdjen  Äraft  ju  beflimmen,  ber 
befonber*  SReifenben  unb  folgen  §u  em? 
Pfeilen  ift ,  bie  ein  SRagnetometer  mit 
allem  3ubebor  nicht  anfdjaffen  unb 


«  auffreiten  !6nnen.   Der  ÜKagnetjrab, 
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gungSoerfudfoe  machen  Witt.  Da  bte  9>apterbfilfe  fo  aujerorbentlicfy  leidjt 
tfl,  fo  wirb  burdf>  fte  ba$  beregnete  AErigfjeitSmoment  mcfyt  merttid)  t>er* 
inbert. 

Der  Magnetflab,  wie  ifmSBeber  anwanbte,  war  101mm  lang,  17,5rem 

breit  unb  wog  142  ©ramm  (e$  ifl  bequem,  wenn  er  genau  100mm  lang  ifl). 

5ßic  un$  bte  Medjanif  tef>rt,  ftnbet  man  ba$  SErÄgfyeitSmoment  eine*  4fet* 

tigen  9>ri$ma$  in  Söejiefyung  auf  eine  feffe  2fre,  welche  burd>  ben  €>djwer= 

punft  be$  9)riäma6  gef>t  unb  ber  einen  Äante  parallel  ifl,  nadj  ber  gormel 

a?  +  b2  t 
K=  — ^ —  p,  wo  a  unb  b  bie  Sangen  ber  jenigen  Tanten  bejeicfmen, 

welche  nicfjt  mit  ber  UmbrefjungSare  parallel  fmb;  p  ifl  ba$  ©ewidjt  beö 
<2>tabe6.  Sur  SB e  b  er ' *  Magnet  war  a==  101mm,  b  =  1 7,5mm,  p=  142*r, 
es  ifl  bemnad) 

1012  4- 17  52 
K=        l2lt,°  142000  =  124335791,66, 

wenn  man  ba$  Milligramm  jur  (BewicfjtSeinbeit  nimmt.  Der  fragliche 
Magnetflab  fe|t  alfo  einer  jeben  befdjleunigenben  itraft,  bie  tr>n  um  feine 
uertifale  2Tpe  ju  bre&en  flrebt,  einen  ebenfo  großen  Söiberflanb  entgegen, 
Wie  eine  träge  Maffeoon  124335791,66  Milligrammen  in  ber  Entfernung 
lmm  t>on  ber  Dretyare. 

Die  Dauer  einer  £)6eillation,  alfo  t,  war  für  biefen  <5tab  6,67  6efun* 
ben,  e$  ergiebt  ftd>  bemnadj 

124335791,66.71* 
6  =  ^67^   2812' 

wenn  man  ffir  n*  feinen  8Bert&  9,8696  unb  für  g  feinen  2Bert&  9808,8 
(Millimeter)  fefct. 

Die  3ar)(  2812  brörft  bie  Menge  ber  Milligramme  au«,  beren  Drucf 
unter  ber  SBirfung  ber©cfywere  auf  einen  i"m  langen  $ebel  gleich  ifl  ber 
tfraft,  mit  welker  ber  (£rbmagneti$mu$  bie  2fre  um  tr)re  oertifale  2(re  ju 
brefcen  ftrebt,  wenn  ber  ©tab  recfytwinflig  auf  bem  magnettfdjen  Mertbian 
(lebt. 

2Cuf  biefe  SBeife  ifl  fdjon  bie  magnetifdfje  Äraft,  welche  ben  <5tab  be* 
fcfyleunigt,  auf  ein  abfoluteS  Maaf  jurficfgefubrt.  Damit  ifl  aber  ber 
3wecf  nod)  nid)t  erreicht,  man  r)at  nocr)  feinen  SBertr)  für  bie  magnetifdfje 
Erbfraft,  benn  ba$  Dreljungämoment  £  =  2812  ifl  nod)  fcon  ber  9latur 
ber  9label  abbängig.  SBÄre  ber  MagnetiSmu«  be$  ©tabeä  flärfer  ober 
fdjwädjer  entwirfelt  gewefen ,  fo  würbe  ber  2Bert&  bon  C  grof er  ober  f lei* 
ner  geworben  fepn;  aufjerbem  ifl  aber  aucfy  C  ber  magnetifcfyen  (Jrbfraft 
proportional,  e$  ifl  alfo 

C=  TM, 
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trenn  Jbie  magnettfdje  Erbfraft  unb  JWben  €>tabmagneti*mu6  bezeichnet, 
e$  ifr  alfo  für  unfec  93eifpiel 

T.M=  2812. 

3Benn  e$  nun  gelingt,  noch  eine  anbete  Delation  z^ifchen  ben  ©rißen  T 
unb  ju  ftnben ,  wonach  man  eine  jtteite  ©leichung  jttjifd^en  J  unb  M 
bitten  fann,  fo  läßt  ftch  Jf,  alfo  gewiffermaßen  bie  magnetifche  Snbiüibua* 
lität  ber  9?abet  eliminiren  unb  ein  abfoluter  $Berth  für  T  ftnben. 

ben  oben  angeführten  SBerfudjen  über  bie  SBirfung  eine*  $Jla$ntttn 
auf  eine  in  horizontaler  Ebene  frei  brehbare  9rabel  ergtebt  ftcf>  aber  ein 
SBerbältniß  j»ifd>en  ber  Äraft  bei  ErbmagnetiSmu*  unb  ber  äraft  be$ 
abtenfenben  Magneten,  unb  bie*  fuhrt  un$  jur  SSefrimmung  eine«  nume* 

M 

rifdjen  ^Berthe*  für  ben  Quotienten  -y  • 

5Sir  h^ben  gefehen,  baß,  wenn  ein  SDfagnetfrab  in  bie  Sage  gegen  eine 
bewegliche  Orabet  gebracht  wirb,  wie  fte  gig.  30  bargefreUt  ifr,  afebann 
Xblenfung  ber  ftabel  erfolgt  unb  baß 


■j-  =  tang.  t\ 

wenn  ft  c  unb  v  bie  bort  angegebene  S5ebeutung  höben.  &a$  ;Drehuna$= 
moment  c  hat  für  bie  9cabel  ber  33ouflole  ganz  biefelbe  Söebeutung,  wie  C 
für  ben  Sföagnetflab,  mit  welchem  bie  €>chwmgung*t>erfuche  angebellt  wur* 
ben,  e*  ifr  alfo  auch 

c  =  m  T, 

wo  T  biefelbe  85ebeutung  r)at  wie  oben,  unb  m  für  bie  9?abel  baffelbe 
bejeidmet,  wa$  M  für  ben  @tab  ifr.  2Bir  höben  bemnach 

f 

=  tan9- 

Da*  Drehungömoment  f,  mit  welchem  ber  SRagnerftab  n  s  bie  9?abel  zu 
brehen  ffrebt,  ift  abhängig  t>on  ber  <5tärfe  be$  9Ragnett«mu$  ber  9rabel, 
t>on  ber  ©tärfe  besJ  9#agneti$muS  be$  <3tabeö  unb  Don  ber  Entfernung 
beiber.  2öir  höben  gefehen,  baß,  wenn  bie  Entfernung  einigermaßen  groß 
ifr,  bat  9)robuft  f  r3  eine  conffante  ©riße  ifr.  DiefeS  ^robuft  bezeichnet 
aber  nicht«  anbere«  a(0  bai  Drehungämoment,  welche«  ber  ©tab  auf  bie 
9*abel  ausüben  würbe,  wenn  er  fleh  in  ber  Entfernung  1  t>on  ihm  befänbe 
unb  feine  Sßirfung  bei  biefer  Annäherung  wirflich  in  bem  SBerhältniffe 
zugenommen  hätte,  in  welchem  ber  Eubu«  ber  Entfernung  abnahm. 
33erhältniß  jwifchen  ber  5Birfung  unb  Entfernung  ftnbet  nun  fi'ir  fleine  Ent* 
fernungen  in  ber  £hat  nicht  mehr  <&tatt,  bat  hebert  aber  nicht,  ba«  auf 
bie  Qin1)tit  ber  Entfernung  rebucirte  Drehungämoment  fr3  für  ein  ÜJfaaß 
bti  Üttaanetuünu«  be«  ©tabee"  zu  benufcen,  ba  man  ja  für  fr3  einen  con* 
ganten  t>on  ber  Entfernung  r  ganz  unabhängigen  SBerth  höt. 
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rebucirte  Moment  fr3  ift  aber  noch  abhängig  &om  SttagnetiSmu« 
be«  @tabe$  unb  bem  ber  9tabel,  es  ift  alfo  gleich  einem  9>robufte  m  A/, 
uttb  e$  bleibt  nur  noch  ju  befrimmen,  welche«  bie  Qnnheit  fepn  foü,  in 
welcher  m  unb  M  au«jubrütfen  (Tnb. 

Dörnen  wie  an,  ber  ablenfenbe  ©tab  unb  bie  9*abel  ber  95ouffole  feijen 
Dollfommen  gleich  unb  auch  gleich  flarf  magnetifch;  ferner  fe»  biefer5ttag* 
neti«mu«  gerabe  fo  fiarf,  bafj  ba«  rebucirte  2)rehung«moment  /"r3  gleich  ift 
bem  Drucfe  t>on  1  ^Milligramm,  welche«  1  Millimeter  weit  t>om  Drei)* 
punfte  ber  beweglichen  SRabel  angreift.  Die  ©tdrfe  be«  3JJagneti«mu« 
nun,  welche  in  biefem  Salle  in  jebem  ber  beiben  Magnete  entwicfelt  tft, 
»ollen  tt>ir  jur  @mf)ett  be«  2ttagneti«mu«  nehmen.  SBare  ber  SWagnett«* 
mu«  be«  <Stabe«  Mmal  unb  ber  ber  9tabel  fnmal  fo  groß,  fo  würbe  offen* 
bar  ba«  rebucirte  Drehung«moment,  welche«  bei  ber  bt«her  betrachteten 
gegenfeitigen  2age  ber  @tab  auf  bie  S^abet  ausübt,  Mm  fepn. 

3n  berfelben  (^tnr)ett  ift  nun  auch  bie  ©tärfe  be«  <£rbmagneti«mu«,  J, 
au«jubruc!en.  J  in  3a^en  au«gebrficft,  giebt  an,  wie  tnel  2fltlligramme 
an  einem  Hebelarme  t>on  1  Millimeter  angreifenb  bem  £ref)ung«momente 
ba«  ©leid)gett)id)t  Ratten  würben,  mit  welkem  ber  (Srbmagneti«mu«  eine 
rechtwinflig  auf  bem  Meribiane  flehenbe  9label  ju  brehen  jtrebt,  in  wel* 
djer  bie  Einheit  be«  2ttagneti«mu«  entwicfelt  ift. 

Behren  wir  jeboch  ju  unferen  Rechnungen  juruef.  Gr«  tft 

=  tan9-  *> 


folglich  auch 


fr* 
ml 


Serner  aber  ift  /r3  =  M  m,  mithin  auch 

m  3/ 


7tt 


-  =  r3  /angf. 


unb  batau« 


Y  =  r3  lang.  v. 


9*un  aber  hat,  wie  wir  gefehen  ^aben,  ba«  $robuf  t  r3  lang,  v  einen  com 
jtanten  2Berth,  wenn  nur  r  groß  genug  ifl;  unb  felbft  wenn  man  bie 
fßerfuche  für  fleinere  Entfernungen  gemacht  f)at,  laßt  ft'dr)  ber  ©ran^werth 
berechnen,  bem  fich  ba«  9>robuft  r3  tan</.  t;  um  fo  mehr  nähert,  je  grofer 
r  wirb. 

Sur  bie  oben  <Seite  42  angeftellte  Sßerfuch«reihe  ergab  ftdj  für  r3  <an</.  t? 
ber  ©ränjwerth  17607000.  Die  bort  angeführten  Söerfudje  waren  aber  bei 
einer  anbern  gegenfeitigen  Sage  be«  ©tabe«  n  s  unb  ber  9iabel  angeftellt 
worben,  unb  jwar  in  einer  Sage,  bei  welcher  bie  tfblenfung  ber  9tabel  immer 


< 
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boppelt  fo  grof  ift,  al$  fte  in  ber  Sage  gig.  30  geroefen  feon  »urbe,  welche 
»tr  bei  unferer  legten  Betrachtung  ju  ©runbe  legen  muffen.  SBir  fonnen 
jeboch  ba6  bort  gefunbene  9tefultat  für  unfern  3»ecf  fefjr  gut  gebrauten, 
»tr  haben  ben  für  jene  Sage  erhaltenen  ©rÄnjwerth  nuc  mit  2  $u  bimbiren, 
um  ben  @rdnj»erth  für  unfere  Sage  ju  erhalten.  SBir  r)aben  bemnach 


£a  nun 
fo  fcmmt 


y  =  8833500. 


MT=  2812, 


^=VQiS  =  ^17842. 


8833500 

Gr$  ift  nicht  nJtbig,  erfl  ben  numertfchen  5Bertf)  t)on  Af  71  unb  y  ju 

beregnen,  e6  lifjt  ficf>  auch  eine  gormel  für  T  beflimmen,  mit  £ulfe  beren 
man  für  jeben  befonbern  gall  gleich  ben  5Bertf>  Don  T  finben  fann.  di  ift 

unb 

y  =  r3  tang.  v. 

TLui  ber  erjren  biefer  ©Eichungen  folgt 

I1*K 


T  = 


gPM 
aui  ber  jmeiten 

3/ 


7  = 


r3  fan</.  r. 

SRulttpucirt  man  biefe  beiben  SBerthe  &on  T  mit  etnanber,  fo  fommt 

gPr^tang.v. 

unb 


K 


g.r^tang.  v. 

25ei  unferen  bisherigen  Berechnungen  höben  »ir  al$  Einheit  ber  Äraft 
ben  £rucf  angenommen,  ben  eine  SWaffe  ton  1  Milligramm  unter  bem 
£influffe  ber  @d)»ere  hervorbringt.  Siefer  £ruc!  felbfl  ift  aber  nicht  für 
alle  fünfte  ber  Grbe  berfelbe,  »eil  bie  Sntenfftit  ber  ed)n>errraft  nicht 
überall  biefelbe  ifl.  3n  unferen  gormein  ift  alfo  bie  Einheit  ber  Äraft 
felbfl  eine  t>ercmberlid)e  ©rifje,  bie  man  burch  eine  um>eränberltche  meffen 
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muf,  um  btemagnetifcheSntenfttät  auf  ein  abfoluteS  SÄaag  juriicFjuffihren. 

SSefanntlich  tfl  #  bie  (Jnbgefchwinbigfeit  eines  frei  fallenben  ÄorperS 
am  Snbe  ber  erfreu  ©efunbe,  ober  was  baffelbe  ift,  ber  boppelte  gallraum 
ber  erjlen  ©efunbe.  Pehmen  wir  nun  als  Einheit  ber  Äraft  biejemge  an, 
unter  beren  (Sinflujj  ber  boppelte  gallraum  ber  erfreu  <$*efunbe  nicht  g, 
fonbern  bie  Sängenemheit  wäre,  fo  würbe,  wenn  biefe  Äraft  fratt  ber 
©djwere  wtrfte,  bie  SÄaffe  eines  Milligramm«  einen  gmal  geringem 
£>ruc£  ausüben;  um  alfo  mit  biefer  Äraft  benfelben  ^erüorju bringen  wie 
C  Milligramme  unter  ber  Söirfung  ber  Schwere,  müpte  man  eine  SKaffe 
t>on  Cg  Milligrammen  anwenben.  SBenn  man  alfo  biefe  Grinbeit  ber 
Äraft  ju  ©runbe  legen  Witt,  i)at  man  ben  5Berth  t>on  C,  ober  was  baf* 
felbe  ift,  ben  SBerth  oon  M T,  wie  er  in  ben  obigen  Rechnungen  eingeführt 
würbe,  mit  g  $u  multipliciren,  b.  t).  man  muf  fe&en 

M 

Gombmirt  man  biefen  SÖBertf)  t>on  M  Jmit  ber  ©teidjung  y  =  r^anj.  v, 
fo  fommt 


t  v  r^tang.v 

3n  biefer  ©leidjung  i(l  für  baS  beregnete  Trägheitsmoment  beS  ju  ben 
@chwingungS»erfuchen  angewanbten  MagnetflabeS ,  für  /  bie  beobachtete 
©chwingungSjeit  unb  für  r^tang.v  ber  aus  ben  2(blenfungSt>erfucben  ab* 
geleitete  ©ränjwerth  biefes  ^)robuftS  ju  fefcen.  II  hat  ben  befannten 
SBerth  3,14159. 

gür  bie  fdjon  oben  angegebenen,  aus  9QBe  b  er*  s  Beobachtungen  genomme* 
nen  2Bertr)e  t  =  6,67,  K=  124335792  unb  r2  lang,  v  =  8833500 
ergiebt  ftdr> 

T  =  1,767. 

SB e ber  legte,  wie  fchon  bemerft  würbe,  bei  ber  Berechnung  oon  Jben 
auf  etwas  anbere  3öeife  gefunbenen  ©ränjwerth  oon  r3  lang,  v,  nämlich 
8765000  $u  ©runbe  unb  fanb  banach 

T  =  1,774, 

was  oon  unferm  (Refultate  nur  um  0,007  abweicht. 

2>en  oben  (©eite  47)  berechneten  SBerth  oon  T,  nämlich  0,017842,  r)at 
man  nur  mit  g,  alfo  in  &af)Un  auSgebrücEt  mit  y/~ 9808,  $u  multi* 
plieiren,  um  ben  julefet  erhaltenen  SBerth  oon  J  ju  erhalten. 

£>er  fo  befrimmte  SBerth  oon  T  ift  nicht  ber  SBerth  ber  3ntenfttät  ber 
ganzen  magnetifchen  ©rbfraft,  fonbern  nur  ber  ihrer  horizontalen  Gompo* 
fante.  Die  totale  magnetifche  (Srbfraft  tfl 
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COS.  I 

3*  mehr  man  ftch  bem  magnetifchen  SReribtan  nähert,  bejlo  großer  wirb 
begreiflicher  SBeife  bie  horizontale  Gompofante  T  bec  erbmagnetifcfjien  Äraft. 
€5o  fanb  man  nach  ber  ©aujpfchen  SRethobe  ben  2Berth  üon  7' 

in  ©ottingen  ....  1,774 
in  SRuncfyen  ....  1,905 
in  SKailanb  ....  2,018. 

2>ie  bi*h«  befprochene  mm  SBeber  vereinfachte  VeobachtungSmethobe 
jur  Berechnung  ber  3ntenfttctt  be$  (ErbmagnettSmuS  giebt  fRefultate,  welche 
bt*  auf  bie  ©rife  ber  täglichen  Variationen  ber  3ntenftt4t  genau  ftnb. 

jDie  Sntenfttit  bed  (ErbmagnetiämuS  r)at  tr)re  täglichen  Variationen  ge* 
rabe  fo  wie  bie  £ec(ination  unb  3nc(ination,  erft  in  neuerer  3*it  aber  r)at 
man  biefem  für  bie  Styeorie  be$  <5rbmagneti$mu$  fo  wichtigen  (Elemente 
eine  gr&fere  tfufmerffamfeit  gefchenft.  ©auf  f)at  einen  Apparat,  ba$ 
SBifilarmagnetometer,  con|rruirr,  burch  »eichen  bie  geringffe  tfenbe« 
rung  ber  SntenfttÄt  be$  Erbmagnettemu*  nachgewiefen  unb  bem  tfuge 
gan$  in  ber  5Beife  ftd^tbar  gemacht  wirb,  wie  bie  Variationen  ber  £eclina* 
tum  burcr)  ba6  SRagnetometer. 

9Benn  e*  und  auch  $u  weit  fähren  würbe,  bie  (Einrichtung  unb  ben 
(Gebrauch  beö  S3iftlarmagnetometer$  auäeinanber  ju  fe|en,  fo  muffen  wir 
bo4>  wenigflen*  ba*  9>rincip  fennen  lernen,  auf  welchem  e$  beruht. 

9Btr  t>abtn  gefehen,  wie  man  mit  £ülfe  be$  einfachen  Sftagnetometer* 
bie  3ntenfit4t  be*  Erbmagnetiämu*  mit  auferorbentlicher  ©enauigfeit  er» 
mttteln  tann,  biefe  SERethobe  aber  ifl  unbrauchbar,  fobalb  e$  (ich  barum  hau« 
belt,  bie  täglichen  Variationen  ber  3ntenftt4t  $u  ermitteln.  UnfereSftethobe 
jur  SJejtimmung  ber  magnetifchen  3ntenftt4t  beruht  auf  ber  Verbinbung 
mehrerer  Operationen,  welche  fdmmtlich  eine  nicht ganj  furje Seit  in  %n* 
fpruch  nehmen,  w4h**nb  welcher  fleh  bie  Sntenfttdt  Änbern  fann,  man  er* 
heilt  auf  biefe  SBeife  alfo  nur  2Kittelwertf>e  ber  3ntenfft4t,  e*  bleibt  ganj 
verborgen,  ob  unb  welche  Variationen  fte  wdhrenb  biefer  3«t  erlitten  r>at. 

£ie  <5xhwingung$bauer  eine*  SRagnetfiabeä,  beren  genaue  Ermittelung 
namentlich  eine  etwa*  längere  3«t  in  tfnfprucr)  nimmt ,  bient  nur  baju, 
mittelbarer  SBeife  ba«  £rehung$moment  ju  befiimmen,  welche*  bie  erbmag* 
netifche  Äraft  bem  <3tabe  erteilt,  wenn  er  (ich  nicht  im  magnetifchen  SWeribian 
beftnbet  ÜÄtt  £ülfe  be*  ©auf'fchen  Viftlarmagnetometer*  fann  man 
tiefe«  Drehungämoment  auf  birectem  SBege  ohne  <3chwingung«beobachtun* 
gen  fch^rf  befhmmen  unb  feine  Verdnberungen  ftcher  unb  fd>neU  meffen. 

Süenn  ein  £6rper,  welcher  nur  burch  bie  €>d)werfraft  foCItcttirt  wirb,  an 
äwei  gäben  aufgehängt  ijr,  fo  beftnbet  er  fleh  nur  bann  im  ©leichgewichte, 
wenn  bie  beiben  gäben  in  einer  Ebene  liegen,  unb  wenn  ber  ©chwerpunft 
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beg  ÄorperS  fleh  in  berfelben  Ebene  jwifeben  ber  verlängerten  Dichtung  ber 
beiben  gäben  beftnbet.  <3obalb  man  aber  ben  Äirper  au«  biefer  ®(etd>ge- 
n>td>t6tage  berau$brebt,  fo  werben  bie  gäben  gleichfam  fpiralformig  ge* 
wunben,  in  golge  beffen  ein  93eflreben  entfielt,  ben  5t6rper  in  feine  ©leid)« 
geraicbtSlage  juröcfyufubren.  2)ie  ©r6fje  biefer  richtenben  äraft  hängt  \>on 
ber  Sänge  ber  gäben  unb  ihrer  Entfernung  ab. 
£)enfen  wir  un$  an  jwei  parallelen  gaben  einen  nicht  magnetifcfyen 

(Stab  aufgehängt,  ungefähr  wie  gig.  32 
jeigt,  fo  Wirb  ber  ©tab  eine  beflimmte 
©leichgewicbtslage  annehmen,  welche  bat>on 
abfangt ,  n>ie  ber  (Stab  an  ben  gäben  be« 
fefligt  ifl.  E$  fep  a  6  bie  SRicbtung  beö 
magnetifeben  9Äeribian$,  unb  bie  £ireetion$s 
fraft  ber  gäben ,  welche  in  biefem  (Bruno* 
4  rtffc  nur  al$  fünfte  erfebeinen,  mige  bem 
nicht  magnetifeben  ©tabe  bie  Sage  c  d 
geben,  ©ubflituirt  man  für  ben  nicht 
magnetifeben  (Stab  einen  magnetifeben,  fo 
"  wirb  er  ftd)  weber  in  ben  magnetifeben 

SWeribian,  noch  in  bie  Stiftung  c  d  (reifen,  fonbern  er  wirb  irgenb 
eine  gwifdjenlage  e  f  annehmen,  welche  t>on  bem  SBerbältniffe  ber  richten* 
ben  $raft  be$  ErbmagnetiSmuS  unb  ber  ber  gäben  abfängt. 

2)ie$  tfl  bat  9>rineij>  be$  ®  aufTfd?en  35iftlarmagnetometerS.  £>er  Üttag* 
netflab  liegt  in  einem  ©ebiffeben,  welches  Don  jwei  17  guf  langen  (Stahl* 
bräbten  getragen  wirb.  E$  ifl  7CM  fo  eingerichtet,  baß  bie  äwifdjenlage 
e  /*,  welche  ber  5Ragnetflab  wirf  lieb  annimmt,  nabe  einen  rechten  SBmfel 
mit  bem  magnetifeben  SWeribian  macht.  E$  ifl  f lar ,  baf  bie  geringfle 
2Cenberung  in  ber  3ntenfttät  be«  Erbmagneti$mu$  bie  Sage  be*  SWagnet* 
flabe*  änbern  muffe;  wenn  fte  ftarfec  wirb,  fo  näbert  er  ftd>  bem  magne* 
tifeben  SDferibian,  wenn  fte  abnimmt,  fo  entfernt  er  ftcb  \>on  bemfelben. 
£a  nun  bie  3ntenfität  be$  ErbmagnetiämuS  fortwäbrenb  t>aritrt,  fo 
febwanft  ber  SWagnetflab  fortwäbrenb  in  berfelben  Söeife  wie  ber  Sttagnet* 
flab  eine«  einfachen  5ttagnetometer$;  bie  SBeränberungen  in  ber  Sage  be$ 
@tabe$  werben  auf  biefelbe  Söeife  beobachtet  wie  beim  SRagnetometer. 

20     $)litit)tiluw        9Ra0iteti*mn$  nttb  ©eftimmung  ber  tyvlc. 

3n  einem  regelmäßig  magnetiftrten  ©tabe  ifl  eigentlich  ber  SD?agneti$mu$ 
ganj  gleicbf6rmig  t>ectr)etlt,  b.  b-  in  jebem  materiellen  ^r)et(cf)en  ftnb  bie  bei« 
ben  gluiba  gleich  flarf  getrennt.  2Cu$  biefer  &ertbetlung$weife  geht  aber 
heruor,  baf  bie  <Stärre  ber  anjiebenben  unb  abflofienben  Äraft,  welche  ein 
SRagnet  an  »erfebiebenen  (Stellen  feiner  Oberfläche  äufert,  nicht  überall 
biefelbe  fepn  fann.  (Schon  beim  Eintauchen  in  Eifenfeilfpähne  haben  wir  ba« 
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gefeben;  mir  haben  gefehen,  bafj  bte  tfnftiefmng  an  ben  (£nben  eines  ©ta* 
beä  am  groften  unb  baf  fte  in  feiner  9Ritte  gleich  9?ull  ift. 

2>a$  ©efefe,  nach  meiern  bie  ©tärfe  ber  magnetifcben  Söirf  ung  bon  ben 
Snben  eine«  ma^ettftyctt  ©tabe*  nach  fetner  SRitte  hin  abnimmt,  h<* 
doulorab  burch  eine  9leibe  forgfiltiger  öerfuch«  ermittelt  dt  hing  eine 
fteine  ungefähr  1,5  Zentimeter  lange  9>robirnabel  an  einem  einfachen  ©ei* 
benfaben  auf  unb  tief  fte  juerjl  nur  unter  bem  Qrinfluffe  be$  (£rbmagnettös 
mu$  oäcilliren;  er  näherte  aläbann  ben  gu  unterfuchenben  ©tab  ber  9tabe( 
gi^.  33.  in  t>erttfaler  SRichtung,  fo  bajj  er  ftcf>  im  magnetifchen  SWertbian 

n .b«r  «Rabel  befanb.  SBenn  er  ben  ©ubpol  be*©tabe*  bem  9lorb* 
pole  ber  9*abel  ni^erte,  fo  mürben  bie  £)$rillationen  befcbleunigt, 
allein  bie  83efd>Ieunigttng  ber  ÜRabel  mar  ungleich,  je  nad?bem 
L  \     terfcbiebene  ©teilen  M  ©tabe*  ber  9tabet  gegenüber  flanben,  bie 
1 j     ©chmingungen  mürben  nämlich  um  fo  tangfamer,  je  mehr  bie  ber 
Li     9tobel  gegenüber  gehaltenen  ©teilen  fkh  ber  SÄitte  beö  Magnet* 
C  /|  flabe6  näherten,  3öenn  bie  SRitte  ber  9tabel  bem  ©tabe  gegen» 
I  X  ober  flanb,  o«ciilirte  bie  «Habel  gerabe  fo  fchnell,  M  ob  ber  ©tab 
|]      gar  nicht  ba  märe.  Hu*  ber  für  jebe  ©teile  be$  ©tabe*  beob* 
achteten  ©chmingungäbauer  tonnte  man  auf  bie  ©tärfe  tf>rec 
magnetifchen  Bnjiebung  auf  biefelbe  5Beife  Riefen,  bie  mir  fchon  oben 
fennett  gelernt  haben. 

SDte  fRefultate  feiner  Beobachtungen  laffen  ftcf> ,  mie  gig.  34  gegeben 

ifc  gtapbif*  barjrellen.  @S  fleUt 

netflabe*  bar,  tn  ift  feine  ÜKitte, 
a  ba*  eine  <5nbe.  £)ie  an  t>er* 
fdnebenen  ©teilen  errichteten  iDr« 
binaten  ftnb  ber  an  biefer  ©teile 
beobachteten  magnetifcben  3nten* 
fttät  proportional  nach  einer  be> 
ut^^»  JE*^^  liebtgcn  Grinhettaufgetragen.  3)?an 

•  t  *  3  4%  6  9  Ii  jsy,  peht,  bag  am  <*nbe  a  bie  3ntem 
{ttAt  am  groften  ifl,  bafj  fte  bon  a  gegen  bie  fD?ttte  hin  anfangt  fehr  rafch 
abnimmt  unb  in  ber  SRitte  *Wull  mirb.  iDie  ^ur&e  hat  ftir  alle  ©täbe,  be* 
ren  Singe  mehr  als  6  bi*  8  3oll  beträgt,  genau  biefelbe  ©eftalt,  fo  bafj  in 
ber  Wtttt  ein  mehr  ober  meniger  grofer  SKaum  ftch  befinbet,  für  melden 
bi*  3ntenftt4t  fo  gut  mie  Stull  ijl.  <S*  geht  barau*  hervor,  baf  bie  $ole 
aller  ÜXagnetfräbe,  beren  Singe  mehr  a(*  6  M  8  £o(l  beträgt  unb  melche 
gleich  ftart  ftnb,  in  gleichen  Entfernungen  bon  ben  Snben  liegen;  benn  ba 
ein  $ol  nicht*  ifl  aW  ber  <tngriff*pun!t  ber  JKefultirenben  aller  einzelnen 
anjiehenben  Grifte,  fo  mufl  bie  Sage  tiefe«  tyoU  immer  biefelbe  bleiben,  fo 

4* 


Digitized  by 


52  ©echter  3U>fd)nttt.   (Srjle  9btyei(ung.  dritte*  Jtatftel. 

lange  bie  in  ben  t>etfd?iebenen  fünften  angreifenben  Äräfte  baffelbe  (Befefc 
befolgen. 

gär  folc&e  längere  ©täbe  $at  Eoulomb  burd)  fRe^nung  gefunben,  bafj 
bte  $ole  ungefähr  18  Ernten  mit  t?on  ben  Enben  entfernt  liegen.  S5et 
für§eren  SRagnetfläben  beträgt  bie  Entfernung  ber  $Pole  t>on  ben  Enben 
ungefähr  %  ber  falben  Sänge.  S5et  einem  3  Boll  langen  @tabe  »erben 
alfo  bie  $ole  etwas  mefyr  als  6  Einten  t>on  ben  Enben  entfernt  fepn. 

Diefe  SRefultate  fefcen  jebod)  wrauS,  baß  bie  übrigen  Dimenftonen  be$ 
@tabe$  im  SBergleidj  ju  feiner  Eänge  fef>r  flein  ftnb ,  baß  fte  eine  gan$ 
regelmäßige  ©eflalt  fjaben  unb  baß  fte  ganj  gleidjfirmig  magnetiftrt  ftnb. 
5öenn  biefe  SSebingungen  nicfyt  erfallt  ftnb,  (äffen  ftdr)  bie  9>o(e  nid)t  me^r 
ttyeoretifd)  bejlimmen,  man  muff  fte  birect  mit  einer  ^rcbirnabel  fucfyen, 
wenn  es  etroabarauf  anfommen  follte,  i&re  Eage  ju  f ernten.  S5ei  rauten* 
f6rmigen  Nabeln  liegen  bie  ?)ole  ber  SWitte  nätyer. 

Die  nad>  ben  Enben  eines  SftagnetflabeS  t)in  immer  flärfer  merbenbe 
magnettfdje  3ntenftfät  läßt  ftd)  aus  ber  SBorflellung ,  bie  man  ftd)  t>on 
einem  Magneten  madjt  (<3eite  9),  fef)r  leidet  erflären.  ES  fep  gig.  35 
$tg.  35.         *ine  Dteitye  t>on  ^artifeln,  welche  einen  SRagnetflab 
,    bilben.   3>n  iebem  9)artifel  ftnb  bie  betben  Sluiba 

dcckcci     getrennt  unb  aufbiefelbe  5Beife  gerichtet.  Es  beftnbe 

6  5  4  3  2  1  ffc^  nun  in  o  ein  magnetifd)eS  Element,  weldjeS  mit 
bem  SftagnetismuS  ber  fdjmarjen  (Stellen  t>on  gleicher  9*atur  ifl.  Die  eine 
#älfte  beS  mit  1  bezeichneten  9>artifeld>enS  jie&t  es  an,  bie  anbere  Hälfte 
fl6ftt  eS  ab,  bie  tfnjie&ung  ifl  aber  ttorfyerrfcfyenb,  weil  bie  weiße  Hälfte  beS 
3)artifeld)enS  1  bem  fünfte  a  näfjer  liegt.  löejeidmen  wir  bie  [Refultirenbe 
ber  beiben  Äräfte,  alfo  bie  2fnjief>ung,  meiere  baS  ^artifel  1  als  ©an$eS 
auf  a  ausübt,  mit  r.  Da«  ^artifel  2  wirft  ganj  auf  biefelbe  SBeife  auf 
baS  Element  in  a,  nur  ifl  feine  Sotalwirfung  r'  wegen  ber  grJßern  Ent* 
fernung  bebeutenb  fleiner.  9f  od)  fleiner  ifl  bie  Söirfung  r"  beS  9>artifel* 
ctyenS  3  auf  baS  Element  in  a  u.  f.  w.  Die  £otalanjie£ung  beS  üttagnet* 
flabeS  auf  baS  Element  a  lägt  ftd)  alfo  burefy  bie  <Summe 

5  =  r  +  /'  +  r"  +  r"'  +  e/c. 
barflellen,  wo  jebeS  folgenbe  ©lieb  immer  fleiner  ifl  als  baö  \>or^erge^enbe. 

SSefänbe  ftc^  ba«  Element,  auf  toeldje«  ber  @tab  tvirft,  nid)t  in  a, 
fonbern  in  6,  fo  würbe  ftcf>  bie  SBirfung  ber  betben  9>artifeld>en  1  unb  2 
offenbar  aufgeben,  ba«  ^eilc^en  3  ifl  ba$  erfle,  beffen  SBirfung  in  85e» 
trac^t  ju  gießen  ifl;  es  ifl  aber  t>on  b  fo  weit  entfernt  »ie  2  oon  «;  bie 
Äraft,  mit  welcher  e«  ba«  Element  in  b  angießt,  ifl  alfo  ungefähr  gleidj  r9, 
furj,  bie  aiotalmirfung  be*  @tabe«  auf  6  ifl 

S*  =  r'  +  r"  +  r;//  +  c^. 
Daß  S*  fd^on  bebeutenb  fleiner  fepn  muß  als  5,  ergiebt  ftd>  barauS,  baf 
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man  ben  ©ertf)  öon  S'  erf)<Ült,  wenn  man  oon  bem  SBertfje  t>on  S  baS 

gräfte  ©lieb  bec  ©umme,  nämlid)  r,  wegnimmt. 

SSefänbe  für;  ba$  magnetifdje  (dement,  auf  welche*  ber  @tab  wirft, 

in  c,  fo  würben  ftd)  bie  Söirfungen  oon  1  unb  4,  t>on  2  unb  3  aufgeben. 

Da«  2b«W>en  5  ift  alfo  gewiffermaf en  ba$  nddjfte ,  welche*  auf  c  wirft, 

unb  feine  SBirf ung  lafc  fid>  buca>  r"  au$brucren,  ber  SEotaleffect  be$  <&ta* 

bti  auf  e  aber  burd)  bie  9?etye 

SU  =  ri*  -|-  fM  _j.  etC  f 

welche  wieber  bebeutenb  «einer  ift  als  &  3n  ber  SBetfe  fann  man  nun 
fertfdjltef  en  unb  pnbet  audj  leicht,  baf  bie  Sßirf ung  in  ber  2Rttte  be*  ©ta* 
br*  gleid>  9hiU  fepn  muffe. 


Viertes  Ä  a  p  1 1  e  l. 


58cm  ben  t>erfcfntbenen  Sfflethoben  be$ 
unb  ben  Urf ad) cn ,  tpelcfce  bie ©oeretttoftaft mofctfictreit  ♦ 

£>it  Wiethop  von  Duhamel  ober  ber  getrennte  &tvicb  befreit  21 
barin,  baf  man  $wet  ftarfe  SKagnetbunbet  »on  ber  tfrt,  wie  fte  gig.  36 

Sig.  36. 


ia.  37. 


bargefleUt  ftnb,  fo  legt,  baf  bie  *re  be«  einen  Söunbel«  in  bie  «öerlänge. 
rung  ber  Äre  be*  anbern  *u  liegen  fommt,  unb  baf  entgegengefefete  $ole 
einanber  jugefe&rt  ftnb,  Wie  man  gig.  37  ftef)t,  wo  fbtn  einen  $01  be*  emen 

23ünbel$,  f  ben  un> 
gleichnamigen  be$ 
anbern  barflellt.  Die 
ju  magnetiftrenbe 
sJfabel  legt  man  nun 
fo,  wie  man  in  ber 
gig.  37  ftefjt,  unb 
unterflufet  fte  in  ber 

«Witte  no*  burcr;  ein  £ol§frucf  /,  auf  welkem  man  fte  aud)  noer;  befeftigen 
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fann ,  bamtt  feine  SSerrucfung  möglich  ifl.  9*un  nimmt  man  bte  beiben 
@tretchmagnete  g  unb  g',  ben  einen  in  bie  rechte,  ben  anbern  in  bie  linfe 

4>anb,  fefet  fte  25 
Big-  38.  {>,$  30  ©rab  gegen 

bie  horizontale  ge- 
neigt in  ber  SRitte 
be$  ju  magnetiftren* 
ben  ©tabeS  auf, 
ftretcht  aläbann  mit 
langfamer  regelmä* 
fj  iger  35en>egung  oon 

ber  SDfttte  aus  "gegen  bte  (Jnben,  fo  bag  bie  Sftagnetbönbel  g  unb  (/'  gleich* 
jetttg  an  benjentgegengefefeten  Crnben  berSfaibel  anfommen,  ^ier  hebt  man 
fte  ab,  fefct  toieber  in  ber  ÜÄitte  auf  unb  toieberholt  bann  baffelbe  SSerfah5 
cen  mehrere  SD?at.  (5«  »erfleht  ftch  &on  felbfl,  baf  bie  (Streichmagnete 
bie  fftabel  mit  bemjenigen  9>ol  berühren  mfiffen,  nach  welchem  man  fte 
htnf&hrt.  £iefe  SÄethobe  ift  befonberS  geeignet,  um  STOagnetnabeln  ffir 
SSouffolen  ober  ©tahlfiäbe,  »eiche  nicht  mehr  al$  4  bis  5  SMtmeter  btcf 
ftnb,  regelmäßig  unb  uollftänbig  ju  magnetiftren. 
22  £>a«  ©erfahren  *on  SUtpinu*  ober  ber  £owelfhri<l>  ifl  anjutoen* 
ben,  wenn  bie  (Stahlftäbe  mehr  al*  4  bis  5  SWillimeter  bitf  ftnb,  benn  för 

biefe  ift  bie  eben  be* 
Big.  39.  fdjriebene  SÄethobe 

unjureicfjenb.  £er 
Doppelflrich  nwrb 
folgenbermaf  en  au$= 
gefugt.  2&an  legt 
ben  ju  magnettftren* 
ben  @tab  auf  bie* 
felbe  SBeife  jmtfchen 

5tvet  Ü^agnetb&nbel  toie  bei  £  u  &  a  m  e  ( 9  6  3Rethobe  unb  fegt  auch  bie  btibm 
(Stretchmagnete  auf  biefelbe  SBeife  in  ber  Witte  auf,  nur  giebt  man  ihnen 
eine  nod>  geneigtere  Stellung,  fo  baß  fte  nur  einen  SBtnfel  oon  15  bis  20 
@rab  mit  ber  ^orijontalen  machen.  BISbann  ftretcht  man  mit  ihnen  nicht 
nach  ben  entgegengefe&ten  $o(en,  fonbern  man  belegt  beibe  nach  bemfelben 
@tabenbe  bin,  aisbann  jurötf  ben  ganzen  @tab  entlang.  9Jad)bem  man  fte 
auf  biefe  SBeife  jufammen  hinlänglich  oft  Aber  ben  Magneten  hin  unb 
her  gefährt  h^  hebt  man  fte  oon  ber  3Äitte  be$  €>tabeg  toieber  ab.  Um 
biefe  jDoeration  bequemer  ju  betoerffteUtgen,  fann  man  bie  beiben  (Streich* 
magnete  auf  einer  Ztt  Dreiecf  t>on  £ol$  oberSWefftng  befefttgen;  auf  jeben 
Satt  aber  muß  jttrifchen  ben  unttttn  fcnben  ber®tretchmagnete  eingmifchen* 
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räum  von  5  bi*  6  Sftillimetern  feon,  bie  man  am  beften  burch  ein  Stüc£= 
chen  £ol$ ,  ÜRefftng  ober  S5(ei  fiebert  ,  welche*  in  unfeter  gigur  burch  / 
begegnet  ift 

£er  Soppelfhich  giebt  einen  flarfen  2Ragneti*mu$;  er  baef  aber  gum 
ÜRagnetiftren  von  Nabeln  für  Söouffolen  unb  Stdbe,  welche  gu  genauen 
Unterfuchunam  bienen  follen,  nicht  angewenbet  werben,  weil  er  faft  immer 
ungleich  frarfe  $)o(e  giebt  unb  leitet  golgevunfte  veranlaft. 

»er  ®artiguitg«imitft*  2>te  &uanritit  be*  2»agneti*mu* ,  welche  23 
einemÄorver  mitgeteilt  werben  tonn,  hdngt  fret*  t>on  ber  Stiree  ber  Stretch* 
magnete  ab,  bie  Quantität  be*  SWagnetiSmu*  aber,  welche  ein  ^irper  be* 
hellt,  t>at  eine  ©ränje,  meldte  man  ben  Sctttigungävunft  nennt. 
(£ine  9tabet  g.  33.,  meldte  nur  100  Schwingungen  in  100  Sefunben  macht, 
wenn  man  ffe  mit  fcfywacfyen  Stäben  magnetiffrt,  wirb  fdfjon  in  90,  80, 
70  u.  f.  w.  Sefunben  100  Schwingungen  machen,  wenn  man  fte  ftarfer 
magnetiftrt.  5öenn  man  aber  fer)r  frarf  magnetiffrt  1)at,  fo  fann  e$  form 
men,  baf  gleich  nach  oer  Operation  bie  9tabel  einen  fldrferen  SRagneti«* 
mu*  geigt  a(6  fpdter,  baf  fte  alfo  einen  Zfyil  ihre«  ÜRagnetiämu*  wieber 
verliert,  ©enn  bie  magnetifche  Sntenfttdt  unter  einer  gewiffen  ©ranje 
bleibt,  welcher  g.  85.  100  Schwingungen  in  40  Sefunben  entforeerjen, 
behält  bie  9labe(  ihren  3«P«nb  unverdnbert,  b.  h-  nach  Monaten  unb 
Sahren  macht  ffe  auch  noch  100  Schwingungen  in  40  Sefunben.  5Benn 
man  aber  biefer  9tobel  eine  größere  Sntenfttit  mitgetheilt  hätte,  fo  baf  ffe 
gleich  nach  bem  9flagnetiffren  100  Schwingungen  in  30  ober  in  20  Se* 
funben  gemacht  hätte,  fo  würbe  ihre  Stdrfe  rafch  bt*  gu  bem  fünfte  ab» 
nehmen,  wo  fte  wieber  100  Schwingungen  in  40  Sefunben  macht,  unb 
tiefe  ©ränge  ijt  ber  Sdttigungtyunft.  Gr*  ift  flar,  baf  ber  Sdttigung*vunf  t 
einer  9*abel  ober  eine*  Stabes  nur  von  ihrer  Goercittvfraft  unb  nicht  von 
ber  Stdrfe  ber  ÜRagnetfldbe  abhängt,  bie  man  gum  Sttagnetiffren  anwenbet. 

Um  gu  erfennen,  ob  eine  Sftabel  bi*  gum  Sättigungspunkte  magnetiffrt 
ftp,  h^t  man  fein  anbete*  bittet,  al*  fte  mit  fldrf eren  ÜRagneten  in  bem« 
fei  ben  Sinne  von  Beuern  gu  magnetiffren.  3öcnn  fte  baburch  bleibenb 
ftarfer  wirb,  fo  war  fte  nicht  bi*  gur  Sättigung  magnetiffrt. 

2flan  tonnte  vielleicht  glauben ,  baf  man  burch  fortgefe|te*  Streichen 
eine  SRagnetnabel  beliebig  verfrdrfen  (inne;  aber  über  eine  gewtffe  2Cngar)l 
von  Strichen  h»™«*  Wft  ein  fernered  Streichen  nicht*  mehr,  unb  biefe 
©ringe  wirb  erreicht,  wenn  ber  SSiberftanb  ber  Goercitivfraft  ber  gerfe* 
feenben  Äraft  be*  frreichenben  Magneten  gleich  ift. 

3Benn  man  eine  ftarf  magnetifirte  *Rabe(  mit  fchwachen  SWagneten 
fr  reicht,  fo  vertiert  ffe  wieber  von  ihrer  Stdrfe. 

eitiftu*  be«  gärten«  auf  bie  GrttdtMvaft.  Den  griften  4>dr*  24 
tegrab  giebt  man  bem  Stahl«  baburch,  baf  man  ihn  t>U*rothgluh*nb  macht 
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unb  bann  rafdf>  in  f  altem  SBaffer  ablofd>t.  Manchmal  lofcht  man  ben 
<5taf>l  auch  in  Del,  <3eifenwaffer,  £Utecfftlber  u.  f.  w.  ab.  Sie  Söerfchie* 
benfjeit  biefer  Sttethoben  fchemt  aber  feinen  Hinflug  auf  bie  Goercitivfraft 
be$  @taf)(«  ju  f>aben. 

Ser  auf  biefe  Söetfe  üoUfldnbtg  gehärtete  &tat)l  fyat  freiließ  bie  größte 
(Soercitivfraft,  er  tfr  alfo  auch  eines  ftärfern  9ttagneti$mu$  fähig  als  ber 
angelaffene  <Stahl,  allein  er  bricht  wie  <$la6,  unb  e$  hält  oft  fehr  febwer, 
ihn  regelmäßig  ju  magnetiftren,  weit  in  bemfelben  leicht  golgepunfte  ent* 
flehen.  2J?an  $te^>t  be6f)alb  für  fünffache  Magnete  ben  angelaffenen  (Stahl 
vor,  obgleich  feine  (Soercitivfraft  etwa*  geringer  iff. 

Sa$  2fnlaffen  be$  @tahlö  geflieht  baburch,  baß  man  ben  glasharten 
<2>tahl  über  Äohlen  allmälig  erwärmt.  3*  mehr  nun  bie  $ifee  fteigt,  befro 
mehr  verliert  ftch  bie  urfprüngliche  $ärte  unb  <5pr5bigfett.  33et  bem  all* 
mäligen  (Erwärmen  nimmt  ber  <3tahl  auf  feiner  Oberfläche  brillante  gar» 
ben  an,  welche,  in  regelmäßiger  £)rbnung  auf  einanber  folgenb,  ftchtbar 
werben  wie  bie  Temperatur  freigt.  3«erfl  geht  bie  natürliche  Sftetallfarbe 
in  blaßgelb  über,  bei  junefjmenber  $i$e  wirb  fte  orange,  bunfel* 
orange,  violetrotf>>  bann  lebhaft  blau,  worauf  ein  lebhafte* 
grünlich  blau,  bie  3öafferfarbe,  folgt.  Sie  erfte  biefer  Nuancen 
entfpricht  ungefähr  einer  Temperatur  von  200°,  bie  lefcte,  bie  SBajferfarbe, 
einer  Temperatur  t>on  450°.  föei  noch  weiterem  Erwärmen  geht  bie 
garbe  in  bunfelroth  unb  bann  in  h«He$  ftrfdjroth  über,  wobei 
ftch  bann  bei  langfamem  (Jrfalten  alle  Jpärte  verliert. 

Wlan  f)at  nun  burch  SBerfudje  gefunben,  baß  <3taf)l,  welcher  bi$  jur 
blamn  (wie  bie  Uhrfebem),  ja  bt$  jur  3Bafferfarbe  angelaufen  ift,  noch 
eine  hinlänglich  (larfe  Goercitwfraft  l)at,  unb  baß  ©tafjl  von  biefem  $är* 
tegrabe  ftch  am  &*f**n  für  fünjtliche  SKagnete  eignet. 
25  <$tttfltt£  ber  Söärme  auf  ben  3Ra0iteti*mn*»  2Bir  fabm  fchon 
gefehen,  baß  ein  natürlicher  SD?agnet  fowohl  wie  ein  fünffacher  feinen 
9J?agneti$mu$  vollfränbig  verliert,  wenn  man  ihn  bi$  jum  Söeißglühen 
err)i|t ;  b.  h*  nach  bem  Grrfalten  bemerf t  man  an  ihm  burchauö  feine  mag» 
netifchen  (£igenfchaften  mehr.  Siefe  ^Beobachtung  ifi  fchon  von  ©ilbert 
gemacht  worben.  Saburd)  verlieren  aber  bie  Äirper  bie  (5tgenfchaft  nicht, 
wieber  magnetifd)  &u  werben ,  wenn  man  fte  burch  bie  befannten  SBerfah* 
*rung«arten  wieber  magnettftrt.  3h**  Goerritivfraft  ift  jeboch  geän* 
bert;  bie  ber  natürlichen  Sttagnete  nimmt  ab,  ohne  baß  man  im  @tanbe 
ifl ,  fte  in  ihrer  urfprünglichen  ©tärfe  wieber  h*rjufMen ,  bie  ber  f ünffa* 
d)en  Magnete  ift  ganj  jerftort,  läßt  ftch  burch  neue*  gärten  vollfom* 
men  wieber  r)erfleUen. 

Sie  SBiebervereinigung  ber  getrennten  magnettfehen  glutba  geflieht  nicht 
auf  einmal  bei  ber  föothglühhifce ,  fonbern  nach  unb  nach  in  bem  SRaaße 
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ale  bie  Temperatur  freigt.  Um  ftd>  babon  ju  überzeugen,  nehme  man  ei« 
nen  2Ragnetflab,  beffen  Stirfe  man  bur*  bie  £)$<illation$bauer  beftimmt; 
man  erf>i%e  ihn  na*  einanber  bis  ju  t>erf*iebenen  EBarmegraben  unb  (äffe 
ihn  iebeemal  wieber  erf alten.  #at  man  ihn  j.  S3.  biö  100°  erwärmt,  fo 
wirb  er  na*  bem  <£r!a(ten  langfamer  oerilltren  al$  Dörfer,  (Erwärmt  man 
t^n  bann  bi«  auf  200°,  fo  wirb  man  ftnben,  baß  fein  3tfagneti$mu$  wies 
ber  abgenommen  tyat  u.  f.  w. 

Äupffer  t)at  bemerft,  baf  man  einen  Magneten  längere  3eit  einer 
befhmmten  Temperatur  auefefeen  mug,  n>enn  er  allen  2Ragneti$mu$  Der« 
lieren  foK,  ben  er  bei  biefer  Temperatur  überhaupt  berlteren  fann.  (Sine 
SKagnetnabel  §.  85.,  wel*e  mehrmale  na*  einanber  10  Minuten  lang  in 
fo*enbe$  ^Baffer  geftetft  würbe,  verlor  erft  na*  6  (2rintau*ungen  if)ren 
2ttagnettemuä,  foweit  ee  für  biefe  Temperatur  migli*  mar.  Um  200 
Schwingungen  ju  ma*en,  brauste  fte  t>or  bem  erften  <£tntau*en 
578  Sefunben,  na*  bem  erflen  Grtntau*en  637",  nach  bem  jweiten 
642",  na*  bem  britten  645",  na*  bem  werten  647",  na*  bem  fünften 
650",  na*  bem  fe*eten  652"  unb  na*  bem  ftebenten  <£intau*cn  enb* 
Ii*  wieber  652  Sefunben. 

Hin  Magnet,  bie  ju  gelter  9tothglüf)f)i&e  erwärmt,  vertiert  feinen  SfRag* 
netiemue  fo  t>o(lfidnbig,  baf  er  ft*  gegen  &tfen,  gegen  einen  anbern  2Rag* 
neten  gan§  inbifferent  bereit.  (Jbenfo  wirb  au*  gluhenbee  Grifen  bon 
einem  Magneten  ni*t  mehr  angezogen.  85et  bem  (Sifen  giebt  ee  alfo 
eine  Temperaturgrdnje,  über  wel*e  fnnaue  e$  für  ben  (Sinflufj  bee  3Kag* 
netiemue  unempfdngli*  ift. 

•Die  85etra*tung  biefer  magnettf*en  ©ranjc  fuhrt  une  auf  ben  ®e* 
banf  en ,  bajj  ee  au*  für  anbere  ^6rper  eine  fo(*e  magnetif*e  (Srdnge 
geben  ttnne,  unb  in  ber  That  ()at  ber  SJerfu*  biefe  Erwartung  beftdtigt, 
e*  hat  fi*  ergeben : 

1)  2>af  für  Äobalt  biefe  ©rdnjtemperatur  no*  weit  über  ber  SBeifc 
gluhhife*  liefen  muffe,  benn  in  ben  &6**ffen  Temperaturen,  wel*en  man 
bae  &obalt  auäfe&te,  fanb  man  ee  no*  magnetif*; 

2)  Bajj  bie  magnetif*e  ©rdnje  bee  Qtytomt  etwae  unter  ber  Tempe- 
ratur  bee  £unfelrothgluhene  liege; 

3)  Dag  bie  magnetif*e  ©rdnje  bee  Riefele  ungefähr  bei  350°,  b.  h- 
in  ber  *Rdhe  bee  S*meljpun!tee  bee  frnU  liegt; 

4)  Dag  bie  magnetif*e  ©ränje  bee85raunfteine  20  bie  25°  über 
9tull  liegt. 

(gtuflttj?  bc*  £td)te$  auf  ben  3Raajteriömu$.  $?ort*ini  warber  26 
erfle,  n>el*er  behauptete,  baf  bie  bioleten  ©trafen  unb  biejenigen,  wel*e 
bem  tnoleten  (Inbe  bee  Spectrume  nahe  liegen,  im  Stanbe  fmb,  Stahl3 
nabeln  magnetif*  $u  ma*en.  Stiele,  wel*e  ben  öerfu*  ma*ten,  fanben 
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9florichini,$  Behauptung  nicht  betätigt,  boch  iji  jefct  bte  erwähnte  S<^ 
higfeit  be$  moleten  Sicht* ,  (Stahlnabeln  ju  magnetiftren,  burch  £abp 
©ommert>ille  außer  3»eifel  gefegt.  2öenn  ber  SBerfuch  gelingen  foll, 
fo  barf  man  nidjtbieganje  9fabel  ber  Sötrfung  ber  t>ioleten  ©trafen 
beä  priämattfchen  S3t(be6  au*fei)en,  fonbern  nur  biejenige  £4lfte,  welche 
$um  9torbpol  »erben  foll,  ju  meiern  3wecfe  man  bte  anbere  «£ilfte  mit 
Rapier  Derbecft.  S5ei  biefer  SBorftdjt  werben  bte  Nabeln  in  einigen  ©tun* 
ben  magnetifd). 

3)ie  blauen  unb  grünen  (Strahlen  beä  @pectrum«  bringen  biefelbe 
Sötrftmg  tyvoox,  rote  bie  uioleten,  nur  in  geringerm  ®rabe;  bie  gelben, 
orangefarbigen  unb  rotten  jtnb  wirfung«lo$,  felbjt  bei  breitigiger  gortfe* 
fcung  ber  Ißerfudje. 

2Cucr)  Nabeln,  welche  f>alb  bebecft  unter  ein  mit  Äobalt  blau  ober  grön 
gefärbte«  ©la$  gelegt  unb  bann  ber  Grinwirfung  be*  (Sonnenlichte  aueige« 
fefct  mürben,  erhielten  magnetifche  Grigenfchaften.  £)iefelbe  SBirfung  erhält 
man ,  wenn  man  eine  9fabel  jur  £alfte  mit  einem  grünen  ober  blauen 
SBanbe  umwtcfelt  bem  Sageslichte  auSfefet. 
27  fftatiitliä>t  tittb  fünfHicfte  SRagnete.  SBir  haben  fdjon  gefehen, 
baf  man  biejenigen  (Subftanjen  natürliche  Magnete  nennt,  welche  in 
magnetifchem  3uflanbe  au$  bem  ^choofe  ber  (£rbe  ^ert>orger)olt  werben, 
funflliche  SWagnete  hingegen  bie,  in  welchen  man  burch  irgenb  eine  ber 
angeführten  SBerfahrungSarten  ben  2Ragneti$mu*  ftrirt.  9lachbem  wir 
gefehen  haben,  wie  man  Magnete  macht,  bleibt  nur  noch  «Mg  5«  fttigen, 
wie  man  ihre  Äraft  erhalten  fann  unb  wie  man  fte  t>erbinben  muf ,  um 
ihre  SBirfung  ju  vermehren. 

9Äan  fann  einen  magnetifchen  (Stab  in  eine  folche  Sage  bringen,  baf 
ber  <5rbmagnett$mu$  ein  SSeffreben  f)at,  eine  theilweife  ^Bereinigung  ber 
getrennten  gluflftgfeiten  ju  bewirfen.   SBenn  man  $.  83.  in  unferen  ©es 
genben  einen  ÜRagnetjtob  in  fcertifaler  ©tellung  fo  f)iit,  baf  fein  €föb* 
enbe  nach  unten  gefehrt  tft,  fo  wirb  er  gefrischt  werben,  unb  wenn  mein 
ihm  in  biefer  (Stellung  mehrere  (Schiige  mit  einem  Jammer  gäbe,  fo 
würbe  er  nach  einiger  3*it  ganj  fchwach,  ja  enblich  fogar  feine  ?)o(e  gan§ 
$tg.  40.     umge!ehrt  werben.   Um  bie«  ju  ©erhinbern,  wenbet  man 
a  qbbs  b  Armaturen  an.  Armaturen  tyifyn  (Stüde  tum  weis 
I      I    ehern  Grifen,  welche  man  mit  bem  SKagneten  in  Berührung 
™      { *    bringt,  um  fte  felbft  burch  Vit  im  weichen  Sifen  h^roorge* 
brachte  magnetifche  3erfegung  in  ttfy&tigfeit  $u  erhalten. 
Um  SD?agnetftdbe  ju  armiren,  t>erfif)rt  man  am  beften  fo, 
wie  man  au«  gtg.  40  fleht.  SSlan  legt  jwei  gleiche  Ü&ag* 
netfMbe  fo  parallel  neben  einanber,  baf  immer  ber  9torb* 
pol  be«  einen  nach  berfelben  ®eite  gerichtet  tfl  wie  ber 
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€>übpol  bee  anbern ,  unb  fugt  bann  jmei  ®tü<fe  t>on  tveidjem  ©Ifen  a  6 
unb  c  d  f o  an,  baf  babucdj  bae  9>acalIelogcamm  gefdjlofTen  mtrb.  3ebe$ 
biefer  Qrifenflutfe  wirb  nun  natürlich  felbfl  ein  Sföagnet,  bec  auf  bie  2ttag= 
netjMbe  N  S  unb  iV'  5'  in  bec  5Beife  jucitf ttuctt ,  baf  babucd)  bie  ge= 
trennten  Slfifjtgfeiten  an  ben  entfpcecfyenben  (£nben  fttict  roecben. 

9Hagnetnabeln  unb  9Äagnetfrdbe ,  n>e(ct)e  burd>  ben  <£cbmagnert$mus 
gerichtet  ftnb,  ftnb  gemiffetmafen  bucd)  bie  Grcbe  armitt. 
(£in  magnetifdjee  SRaga&in  ift  eine  öecbtnbung  t>on  mehreren  ein$efe 
SRagnetfMben.  gig.  41  jeigt  ein  fotrf>ed  nad)  Gioulomb'e  SWetfjobe 

$ig.  41. 


confhuictee.  (£e  befielt  aue  12  einzelnen  SRagnetfrdben ,  bie  3  <&fyty 
ten ,  jebe  t>on  4  (Stäben ,  bilben.  £)ie  @täbe  bec  mtttleten  ©cr>icr>t  ftnb 
um  2,5  bie  3  3oU  fucjec  als  bie  bec  obecn  unb  untecn,  fo  baf  fte  unge- 
fähr 15  bi«  18  Linien  auf  jebec  (Seite  t>orfrer>t.  2tUe  <3rd6e  (>aben  übet* 
gen*  DoUfommen  gleite  2>imenftonen  unb  ftnb  in  (Jtfenfrücren  /*  befefligt, 
bie  alt  Äcmatuc  bienen.  Die  STOeflmgbdnbec  c  c'  bienen  baju,  bie  ©tdbe 
unb  Armatur  gehörig  fefl  jufammen$uf>alten.  ^old)c  geofe  2#agnetbÄn* 
bei  bleiben  fefi  liegen ,  wenn  man  fid)  ihrer  jum  Sftagnetiftcen  bebient. 
2>ie  «einecen,  bie  man  jum  (Stceidjen  gebcaudjt,  ftnb  nad)  bemfelben 
9>rineipe  confhruict. 

gig.  42  jfelft  einen  #ufeifenmagnet  bac.  dt  beffefjt  aue  mefjcecen 
fcig.  42.  fcufeifenficmig  gebogenen  <Staf)tj>(atten ,  roeldje  un* 
mittelbac  auf  einanbec  gelegt  weeben.  3»ei  <3d>cau= 
ben  a  unb  a  üon  (£ifen  obecÜRefjtng  hatten  fte  ju* 
fammen.  3ebe  platte  roieb  doc  bem  3ufammen* 
fefeen  für  ftd)  magnetiftet,  inbem  man  bae  eine 
<£nbe  auf  ben  9h>cbpol  eine«  ffaefen  SKagnetbön* 
bele ,  bae  anbece  <£nbe  auf  ben  <3ubpot  eine*  an- 
beert  legt  unb,  oon  bec  SWitte  bec  Äcummung  au** 
gefjenb,  bie  Sttetfjobe  bee  Doppelfhidjee  antuenbet. 
©in  Sfcing  n  n'  bient,  um  ben  Magneten  aufju* 
Rängen,  unb  ein  <2>tucf  »eidjee  Eifert  p  p't  bec 
tfnfec,  bilbet  bietfematuc.  ©ute  $ufeifenmagnete 
!5nnen  bae  10*  bi«  20fad>e  tr>re«  ©etvidjtee  teagen. 
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2)ie  Armatur  bec  natfirttc&en  SÄagnete  tfl  gig.  43  unb  44  bargefleltt. 


Wg.  43. 


Wfi.  44. 


3 


2>ie  StyeUe  /  unb  /'  ftnb  bie 
glugel  bertfrmatur,  pp' 
bie  gufe.  2Ran  ma*t  bie 
glugel  fafi  fo  breit  wie  ben 
Magneten  unb  ungefähr  eine 
£ime  bicf.  £)ie  £imenftonen 
ber  gufe  fangen  t>on  ber 
<3tdrfe  be*  Wlaznttm  ab. 

S3ei  natürlichen  Magneten 
fowotyl  wie  bei  funjtltdjen  be* 
obacfytet  man  ein  merfwürbU 
geö  9tydnomen,  welche«  man 
nocfy  tttcf>t  genugenb  §u  erfld= 
renweif,  ndmlid>bie@d&wd* 
dje,  welche  eine  Ueberla* 
bung  $ur  golge  £at.  üttel)* 
men  mir  an,  ein  SRagnet  finne  20  StiL  tragen.  5Benn  man  nun  tdg* 
tief)  ein  fleineä  ©ewidjt  jufugt,  fo  fann  man  feine  Sragfraft  vermehren, 
man  fann  e$  baJjin  bringen,  baf  er  30,  baf  er  40  Äil.  trdgt;  fobalb  aber 
butd)  ein  ju  große«  ©ewicfyt  ber  tfnfer  abgertffen  wirb,  nimmt  bie  Äraft 
be$  Magneten  bebeutenb  ab,  er  trägt  faum  mefjr  bie  20  Äil.,  &on  benen 
man  ausgegangen  war.  9Benn  man  aber  ein  geringeres  ©ewtd>t  anfingt 
unb  baffelbe  mit  §öorjtd)t  nad)  unb  nad)  wieber  vermehrt,  fo  fann  man  e$ 
baf)in  bringen,  baf  er  naety  einiger  3*it  feine  frühere  ©tdrf e  wieber  er&dlt. 
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6rfle«  Äapitel. 

3Jptt  ben  tief rrtfcben  SBtrftmgttt« 

ig«  öiefcr  &drper,  n>eld>e  bnrcft  9?eifcen  feie  ($ißcnfr!)afr  erlaa* 
gen,  letcfcte  Ädrpet  an$njie1)cm  Sttan  tarnt  ftcfy  leicht  überjeugen, 
baf  bie  Jtirper  in  ihrem  gewäfmüchen  3ujfanbe  burdjau«  bie  (5tgenfd>aft 
nicht  haben,  leichte  Jttrper,  wie  ©olbflitter,  Sagefpafme ,  9>apierfchni|el, 
.ffügelchen  t>on  #ollunbermarf  u.  f.  w.  anziehen.  SBenn  man  aber  mit 
5öollen*  ober-Seibenjeug  einen  ©la«jrab,  eine  Stange  Schwefel  ober  Sie* 
gellacf,  ein  <Stuc£  löernfrem  u.  f.  w.  reibt,  fo  erlangen  biefeäorper  fogleicr) 
jene  merfwärbige  (^igenfdjaft.  £ie  anjiehenbe  Äraft  ijr  fo  grof,  bafj  fcfjon 
in  einer  Entfernung  t>on  mehr  al«  einem  guß  leiste  Äorper  gu  bem  an- 
jiehenben  aufgewogen  »erben  (gig.  45).  £)ie  Urfache  biefe«  Gnomen« 
gig.  45.  nennt  matt  61  ef  tri  ei  1 4  t  nach  bem  griechifchen 
©orte  tltxTQoy,  welche«  Söernjrein  bebeutet,  an 
welchem  bie  griechifchen  9)r>i(ofopr>en  juerfi  biefe 
merfwurbige  6igenfchaft  beobachtet  fyatttn. 
Um  mit  0ic^erf)eit  entfcheiben  ju  fonnen,  ob  ein 
SCbrptv  burch  Sieiben  eteftrtfcf>  wirb  ober  nicht,  wenbet  man  Apparate  an, 
welche  6leftroffope  genannt  werben. 

Da«  einfache  6le!troffop  ijr  ba«  elefttifdhe  ^enbel  (gig.  46).  6* 


«ig.  46. 


bejreht  au«  einer  Keinen  .Kugel  »on  #ollunbermarr\ 
welche  an  einem  feinen  Seibenfaben  aufgehängt  ijr. 
5öenn  man  einen  Körper  prüfen  will,  fo  nähert 
man  ihn  bem  Äugelchen;  wirb  e«  angezogen,  fo  ijr 
ber  Äirper  eleftrifch,  wirb  e«  aber  nicht  angezogen, 
fo  ift  er  entweber  nicht  eleftrifch  ober  feine  6leftri* 
-  cit4t  ijr  boch  ju  fchwach,  um  t)'uv  eine  Söirfung 
hervorzubringen. 

Die  eleftrifd>e  9*abel  (gig.  47  auf  folgenber 
Seite)  ijr  etwa«  empfmblicher  al«  ba«  elettrifche 
9>enbel.  Sie  befleht  au«  einem  ÜRefftngbrahte,  welcher  in  jwei  metaüifchen 
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Äugeln  enbigt,  bie  aber  ber  größeren  2eid)tigfeit  wegen  wo  möglich  bohl 
§tg.  47.        fePn  mftflen.  3n  ber  SDfttte  beä  2Drar)te6  beftnbet 
ftd)  ein  @ta$U  ober  2Ccf?atf)ötcf)enf  weld)e$  auf  einer 
feinen  ©pifce  ruftf.  @ine  geringe  eleftrifdje  Äraft 
reicht  fdjon  i)in,  bie  9labet  in  Bewegung  ju  fefeen. 

©oulomb*«  GrMtxoftop  (gig.  48)  iß  ein  fefjr 
empfmblidjer  Apparat,  (£in  ©cf)ellacfftdbd)en  g  g', 
weld)e$  an  bem  einen  (£nbe  ein  ©djetbcfyen  c  t?on 
9taufd)golb  tragt,  l)dngt  an  einem  donconfaben  /*.  Da«  obere  (Snbe  be$ 
gaben«  /*  ifi  um  ein  horizontale*  ©tabuen  t  gelungen,  burd)  beffen  Um* 
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brehung  ber  horizontale  ©chellacfheoel  g  g'  nad) 
23elieben  gehoben  ober  niebergelaffen  werben  fann. 
(£m  ©laäeolinber  vv*  fd>ä^t  bie  9?abel  gg'  oor 
bem  jlorenben  (Jtnfluffe  oon  Suftfhomungen ;  er 
trägt  einen  gereiften  .ftreiS  d  d*  unb  ifl  oben 
burd)  einen  £)ecfel  c  &  t>erfd)loffen ,  in  welchem 
ftd>  eine  Deffnung  beftnbet,  burd)  bie  man  bie  elef* 
triftrtenÄorper  langfam  in  ben  GpJinber  hinein* 
ftecf t,  welche  bann  baä  ©djeibdjen  c  juerft  ansehen, 
bann  aber  abflogen  unb  baburcb  bie 9tabel  brehen, 
Wenn  ihre  (Jleftricitdt  nid)t  ftarf  genug  ift,  um 
üon  außen  burd)  baö  ©las  l)inburd)5Utt)irfen. 
Wlit  $ülfe  biefer  Apparate  fann  man  unterfuchen ,  in  wiefern  bie  uer* 
fdjiebenen  Äorper  burd)  Reiben  eleftrifd)  werben  ober  md)t.  2Kan  ftnbet, 
bafj  alle  £ar$e,  S5ernftetn ,  ©djwefel,  ®la$  burd)  Reiben  ftarf  eleftrifd) 
werben;  Grbelfieine,  <$ol%,  Äohle  geben  feiten  geringe  ©puren  &on  tfnjte* 
hung;  5D?etaUe  enblid)  fdjeinen  auf  ben  erfreu  tfnbltcf  burd)  Reiben  gar 
nicht  eleftrifd)  gemacht  werben  zu  fonnen,  benn  man  mag  einen  Metall jtab, 
ben  man  in  ben  #<ünben  h^t,  nod)  fo  frarf  reiben,  man  erhalt  an  allen 
biefen  Tlwavaten  aud)  nicht  bie  minbejten  ©puren  von  Anziehung.  9flan 
Zerfällte  banad)  alle  Körper  in  jwei  große  klaffen ,  in  foldje ,  welche  burd) 
Reiben  eleftrifd)  werben,  unb  foldje,  welche  biefe  (£igenfd)aft  ntd)t  haben. 
Crrffere  nannte  man  ibioelef t c i f d> e ,  lefctere  anelef trifte  ^6rper. 

£>iefe  Grintheilung  beruht  jeboch  auf  einer  irrigen  SEReinung,  benn  man 
f>at  gefunben,  bafl  alle  Äorper,  felbfl  Metalle,  burd)  Oleiben  eleftrifd)  ge* 
mad)t  werben  fonnen,  unb  wenn  man  bei  fielen  burd)  Reiben  feine  ©pur 
oon  @leftricitä*t  erhalten  fann,  fo  liegt  bie  Urfad)e  baoon  in  anberen  Um* 
flÄnben,  bie  wir  balb  näher  werben  fennen  lernen. 

fieiter  nttb  Lichtleiter«  SD?an  war  früher  ber  Meinung,  baf  bie 
Äirper,  welche  man  mit  bem  tarnen  ber  anelef  trifdjen  bezeichnet  hatte,  auf 
feinerlet  SBeife  in  ben  eleftrifdjen  3«ftanb  oerfefct  werben  fonnten.  ©in 
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engltfcher  fyfafiUt  ©rap  machte  im  3ahre  1727  SJerfuche  mit  einer  an  bei* 
freit  Enben  offenen  ©laärohre.  Er  wollte  fer)en,  ob  fte  auch  eteftrifd^  würbe, 
wenn  fie  an  betbenSnben  mit  äorfflopfen  t>erfchloffen  trat;  in  jener  Epoche 
war  nämlich  bie  SBiffenfdjaft  noch  fo  wenig  wrgefchritten,  baß  man  eben 
in  ben  £ag  hinein  erperimentirte,  weit  man  noch  feine  Enftcht,  noch  feine 
Sheorte  f>atte,  welche  ben  ©ang  ber  ÜBerfuche  f>dtte  leiten  finnen.  3u  fei» 
nem  gcoften  Erftaunen  fanb  nun  ©rao,  baf  bie  Stopfen  felbft  eleftrifch 
geworben  waren ,  obgleich  ber  Stört  in  bie  klaffe  ber  aneleftrifchen  iWrper 
gehört.  Ein  in  ben  Äorf  geffrefter  SKetallbraht  würbe  auch  eleftrifch,  fo  lang 
er  ihn  auch  wählen  mochte;  ja  er  begab  fta>  mit  feiner  elef  triften 9Whre  in 
ba«  erjle,  jweite,  britte  ©toefwerf  feine*  #aufe$  unb  tief  ben  SD*etaUbraf)t 
bt*  auf  ben  SBoben  herabhängen.  Er  rieb  bie  ©laäri hre,  einer  feiner  Sreunbe 
näherte  bem  untern  Enbe  be$  £raf)te$  (eichte  £6rpe«hen  unb  flehe,  ffe  wur* 
ben  angezogen.  E$  folgte  barau*,  baf  bie  SÄetaüe  bie  Eigenschaft  h«ben, 
ben  eleftrifchen  3uftanb  anzunehmen  unb  fortjupflanjen.  SDtefetbe  Eigen= 
fdjaft  b«^n  aber  alle  aneleftrifchen  Äorper,  man  nannte  ffe  be*h«H>  Seiter 
ber  Eleftricität.  Die  ibioeleftrifchen  äirper  bagegen  finb  feine  Setter;  benn 
wenn  man  j.  85.  einen  ©latffrab  burd)  Reiben  an  einem  Enbe  eleftrifch 
macht,  fo  jeigt  bad  anbere  Enbe  feine  @pur  t>on  tfnjiehung. 

Üfcan  fann  biefe  Sunbamentafwafjr&eit  fef>r  gut  mit  $ülfe  ber  Eleftri* 
ftrmafchine  nachweifen,  welche  wir,  ohne  noch  ihre  Einrichtung  $u  fennen, 
bod)  vor  ber  £anb  fdwn  at*  SÄittet  anwenben  fännen,  um  Eleftricität  ju 
entwickln,  ©er  Eonbuctor  ber  Sfcafchine  ifr  ein  metallifcher  Äorper,  wel* 
eher  eleftrifch  gemacht  wirb.  SBenn  man  mit  bem  in  ben  eleftrifchen  3«s 
ftanb  uerfe^ten  (§onbuctor  einen  (angen  an  €>eibenfdmuren  aufgehängten 
SRerallbraht,  ober  bequemer  einen  cp(inbctfd>en  Sftetallfi  rper ,  ber  auf  eis 
nem  ©laSfufe  frer)t,  in  SJerbmbung  bringt,  fo  wirb  ba$  SWetaU  feiner 
gangen  2fu«ber)nung  nach  eleftrifch;  fobalb  man  e£  aber  burcr)  irgenb  einen 
guten  Seiter  mit  bem  SSoben  in  »erbinbung  fefet,  *erfchn>inbet  alte  Elef* 
trieität  augenblicflich. 

E$  ger)t  barau*  auch  hec*orf  DÄf  D*e  €>eibenfäben,  ber  ©laäfrab,  Licht- 
leiter ber  Eleftricität,  baf  ffe  Sfolatoren  ftnb.  Ein  Seiter  ber  Eleftri* 
rität  fann  alfo  nur  fo  lange  eleftrifch  bleiben,  als  er  ifolirt,  b.  h«  *><>" 
lauter  Lichtleitern  umgeben  ifr.  Buch  bie  Suft  ifr  ein  Sfolator,  benn  fonfr 
würbe  bie  Eleftricität  t>on  bem  ÜRetaUe  augenblicflich  burch  bie  Suft  ab* 
gefuhrt  werben. 

SBaffer  unb  SSkfferbampf  ffnb  gute  Seiter,  be$f>a(b  verliert  ftet)  bie  Elef^ 
trtcitä't,  welche  auf  einem  ifolirten  Seiter  bei  troefner  Suft  lange  fyafttt, 
fehr  fchnell,  wenn  bie  Suft  feucht  ifr. 

Xuch  ber  menfehliche  ÄJrper  ifl  ein  guter  Seiter.  SBenn  man,  auf  bem 
S3oben  ffehenb,  ben  donbuetor  ber  Eleftriftrmafchine  anfaft,  fo  wirb  aUe 
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<5leftricitit,  welche  burch  ba$  £ref)en  berfelben  erzeugt  wirb,  fogleich  abge« 
fährt,  wenn  man  aber  auf  einem  fchledjten  Leiter,  etwa  auf  einem  4>arj* 
fuchen,  fleht,  fo  wirb  ber  ganje  Äorper  eleftrtfch.  Sfftan  fleht  jefct  auch 
ein,  warum  eine  SRetallflange,  bie  man  in  ber  #anb  hält,  burch  Reiben 
nicht  eleftrifch  wirb;  alle  Crleftrtcitit  nämlich,  welche  man  burd)  ba$  Rei- 
ben erhÄlt,  wirb  fogleich  burch  ben  menfcfylidjen  JWrper  wieber  abgeführt. 

£)ie  beflen  Sfolatoren  werben  Leiter,  wenn  ftdj  SBafferbampf  auf  ihnen 
nieberfchlÄgt-  Crä  ifl  beöf)alb  für  ben  Erfolg  eCeftrtfd>er  93erfucr)e  t>on  ber 
größten  SBidjtigfeit,  ©laäfuge,  ^arjflangen  u.  f.  w.,  welche  einen  Setter 
ifoliren  follen,  burch  (Srwdrmen  unb  Reiben  gefjirig  troefen  ju  machen. 

(Statt  bie  äSrper  in  Seiter  unb  Lichtleiter  einteilen,  mfigte  man  fte, 
um  genauer  ju  reben,  gute  ober  fci>led>tc  fiettec  nennen,  benn  abfolute^ic^t? 
leiter  giebt  e$  nicht.  @d)eUacf,  überhaupt  #arje,  €>eibe  unb  ©(ad  fmb  bie 
fd>(ed>teflen  Seiter,  bie  e$  giebt ;  bie  StfetaUe  hingegen  ftnb  bie  beflen  Seiter. 

öott  ben  betbett  Birten  ber  <gle!tricitär,    Lehmen  wir  ein  einfa* 


Wfl.  49. 


d>e$  etef trifte*  $enbel  (gig.  49)  jur  £anb ,  beffen 
Äugelten  an  einem  ©eibenfaben  aufgehängt  ifl. 
$Benn  man  eine  geriebene  ©la$*  ober  (Sc^eUacf (lange 
nähert,  fo  wirb  ba$  $ollunbermarKiigetchen  flarf 
angezogen,  e$  berührt  bie  Stange,  bleibt  aber  nur 
einige  2Cugenb(icfe  baran  haften,  um  aläbalb  abge* 
flogen  ju  werben.  SMefe  9tepulfton  rührt  t>on  ber 
<£leftricität  f)tv,  welche  bem  Äugelten  burch  bie  Söe- 
rufjrung  mit  ber@tange  mitgeteilt  worben  ifl,  benn 
wenn  man  e$  mit  ber  $anb  berührt  unb  e$  baburd) 
wieber  auf  feinen  natürlichen  3uflanb  juruef fuhrt,  wirb  e$  Don  Beuern 
angezogen  unb  nach  ber  Berührung  abermals  abgeflogen,  £ag  ba$  abge* 
flogene  Äugelchen  wirf  lieh  eleftrifch  ifl,  geht  auch  barauS  tyt\>ovt  bag  e$ 
felbjl  t>on  Horrem ,  bie  fid)  im  naturlichen  3uflanbe  beftnben  (man  mug 
jeboch  $u  biefem  SBerfuche  Seiter  wählen),  angezogen  wirb. 


Big-  50. 


SBenn  man  jwei  ifolirte  9>enbel 
nimmt,  uon  benen  ba$  eine  burch 
Berührung  mit  einer  ©laäflange, 
bie  mit  €>eibe  gerieben  worben  war, 
ba$  anbere  burch  eine  mit  9)el$  ge* 
reibene  ©chellacfflange  eleftrifch  ge* 
.q9  macht  worben  ifl,  fo  beobachtet  man 
♦©>*  folgenbe  merfwurbige  Grrfcheinung. 
£a$  eine  Äugelchen,  welche*  burch 
bie  ©laäflange  abgeflogen  wirb,  wirb 
burch  bie  <3chellacfflange  angezogen ,  ba$  oom  ©chellacf  abgeflogene  aber 
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wirb  burch  ba«  ©la«  angezogen.  Die  (Srleftricita't  be$  geriebenen  ©lafe« 
ifl  alfo  nicht  ibentifdj  mit  ber  be«  #arje$,  weil  jebe  ba«  anjtebt,  wa«  bie 
anbere  abfWfit. 

Die  beiben  (Slefttici  täten  bat  man  mit  bem  tarnen  ber  ©laäelef* 
tricttÄt  unb  ber  £ar&elef trictt<S t  6e$etd>net.  Die  ©laäeleftricita't 
wirb  auch  bie  pofitioe,  bie  #arjelef  tricita1 1  bie  negatioe  genannt.  Die 
Gntoecfung  ber  beiben  oerfdjiebenen  Qrleftricitäten  mürbe  t>on  Dufap  im 
3af)re  1773  gemacht. 

93on  beneleftrifc^enfflöffföfeite«  unb  bem  natürlichen  3uftanbe  31 
ber  Stbtptt.  SOßegen  ber  (Schnelligkeit,  mit  welker  jtch  bie  dlef tvicit&t  in 
ben  Leitern  Derbreitet,  ^at  man  gefdjloffen,  bafj  ffe  eine  äufjerfl  bewegliche 
glufftgfett  fep ,  unb  au«  bem  ©egenfafce  ber  ©las*  unb  ^arjelef trtcttAt 
fd>lof  man  ferner,  baß  e«  jwet  foldjer  Slöfltgf eiten  gebe,  wie  e$  jwei  mag: 
nettfcf>e  $(uiba  giebt.  5ßenn  biefe  beiben  Stfifftgfetten  in  einem  Äirper 
t>erbunben  ftnb,  wenn  fte  ftch  in  bemfelben  gegenfeitig  neutraliftren,  fo  ifl 
er  in  feinem  natürlichen  3uflanbe.  SOBenn  in  einem  äirper  aber  bie  bei* 
ben  E  $erfe|t  werben,  fo  wirb  er  eleftrifch,  unb  jwar  pofttio,  wenn  bie 
©la«eleftricitÄt,  negatio,  wenn  bie  #atzeleftricit4t  t>orherrfcht.  3n>tfcf>en 
ben  eleftrifcben  unb  magnetifchen  glüfftgfeiten  finbet  jebccf)  ein  wefentlicfjer 
Unterfchteb  (Statt;  biefe  ifl  in  ben  magnetifdjen  ^Jartifeln  gleicbfam  einge* 
fcbloffen,  fte  fann  au«  benfelben  nicht  heraustreten,  te&f)tm\>  bie  elef tri- 
ften glutba  frei  oon  einem  Äirper  jum  anbern  übergehen  finnen. 

$öenn  burch  Reiben  in  einem  Äirper  +  E  frei  gemacht  wirb,  fo  mufj 
in  gleichem  SWaafe  auch  —  E  entwickelt  werben.  SWan  fann  bie«  burch 
einen  einfachen  SJerfuch  nachweifen.   SBenn  man  irgenb  jwei  (Scheiben 

fcig.  51.  T)on  »erfchtebenen  ©ubflanjen,  beren  jebe  burch  einen  ©la«= 
Ii  (lab  ifolirt  ifl,  an  einanber  reibt,  fo  geigen  fte,  fo  lange  fte 
U       auf  einanber  liegen,  feine  ©pur  t>on  (JleftrieitÄt;  fobalb  man 


fte  aber  trennt,  ifl  bie  eine  pofttio,  bie  anbere  ebenfo  flarf 
negatio  eleftrifdj.  S3efonber«  geeignet  für  biefen  &erfuch  ifl 
e«,  wenn  bie  eine  (Scheibe  t>on  ©la«,  bie  anbere  aber  etwa 
oon  «£ol$  unb  mit  einer  Seberfcheibe  fiberjogen  ifl,  bie  man 
mit  etwaä  ?(ma(gam  befinden  f)at.  SOfan  fann  aber  auch 
Scheiben  oon  jeber  anbern  (Subflanj,  #arj,  detail  u.  f.  w. 


nehmen,  unb  um  bie  üBerfudje  mehr  abjuÄnbern,  biefelben  mit  wfcbiebes 
nen  (Stoffen,  Such,  <Seibe,  Rapier  u.  f.  w.  überziehen. 

Da  ein  ä&rper  in  feinem  naturlichen  jluflanbe  bie  beiben  E  in  gleichem 
ÜÄaafe  enthalt,  fo  giebt  e«  feinen  ©runb,  anzunehmen,  bafj  er  bcfonber« 
geeignet  fep,  DorjugSweife  bie  eine  aufzunehmen  unb  juruef  jubalten,  er  fann 
alfo  auch  burch  Reiben  balb  +,  balb  — eleftrifch  werben,  je  nachbemman 
ein  anbere«  SKeibjeug  wählt,  ©la«  $.83.  wirb,  mitSBolle  ober  <Seibe  gerie= 
II.  5 
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ben,  pofttiv,  mit  einem  Äafcenpelj  gerieben,  negativ  eleftrifd).  Um  bie  Slfif* 
ftgfetten  genau  $u  bezeichnen ,  muf  man  alfo  fagen :  bie  +  E  tft  biejenige, 
welche  ba«  ©lag  burd)  Reiben  mit  SBoUe  ober  ©eibe  annimmt ,  bie  —  E 
hingegen  biejenige,  n>e(d>e  ba«  #ar§  annimmt,  wenn  man  e«  mit  einem 
Äafcenfelle,  mit  2Boüe  ober  ©eibe  reibt 

keimten  wir  an ,  man  habe  eine  gifte  verriebener  Äirper  in  ber  SBeife 
aufgehellt,  bap  jeber  vorangehenbe,  mit  allen  folgenben  gerieben,  +  eleftrifch 
wirb,  fo  wirb  man  balb  bemerfen,  bap  bie  gering jte  SBerdnberung  ber  Um* 
(Hnbe  biefe  Reihenfolge  änbert.  (£inc  SBeränberung  ber  Temperatur  5.  85. 
fann  machen ,  bap  ein  Körper  in  biefer  £Retr)e  mehr  hinauf  ober  herunter  ju 
rficfen  tjl.  £)iefelbe  SBirfung  hat  e«  oft,  wenn  man  einen  Äirper  mehr 
polirt  ober  feine  £)fcerftäd)e  rauber  macht.  £>ie  garbe,  bie  tfnorbnung  ber 
2ttolefüle  ober  ber  gafern,  felbjt  ein  mehr  ober  weniger  ffarfer  £)rucf  fann 
analoge  (Erfcheinungen  hervorbringen.  Sin  fcbwarje«  feibene«  Söanb  j.  33. 
wirb,  mit  einem  weipen  feibenen  SSanbe  gerieben,  immer  negativ  eleftrifch. 
<3elbft  wenn  man  jwei  €>tücfe  beffelben  Söanbe«  freujweife  reibt,  fo  wirb 
ba«  jenige,  welche«  feflgebalten  ift,  pofitiv,  ba«  anbere  negativ  eleftrifch. 
Söenn  man  eine  polirte  ©laSfcheibe  auf  einer  mattgefchliffenen  reibt,  fo  wer* 
ben  fie  ebenfall«  entgegengefefct  eleftrifch  u.  f.  w. 
32  $Ritit)tilunt  ber  täMtricität.  Die  freie  (Sleftricttit  fann  fowohl 
bei  unmittelbarer  Berührung,  al$  auch  wf  gripere  (Entfernungen  hin  von 
einem  Äirper  &um  anbern  ubergehen,  immer  hängt  öber  bie  ÜRittheilung 
von  ber  ßeitfäbigfett  ber  Äirper  unb  ber  ©rope  ihrer  Dberflädje  ab. 

S5et  ber  Söerüfjrung  mit  einem  eleftrifirten  Äirper  nehmen  fd)ted>te  Setter 
bie  (Eleftricität  nur  unmittelbar  an  ber  berübrenben  ©teile  auf,  fie  verbreitet 
(Ich  nicht  über  ihre  ganje  2Cu«behnung.  9Benn  man  umgefehrt  einen  elef* 
triftrten  Sfolator  an  einer  ©teile  berührt,  fo  verliert  er  nur  unmittelbar  hier 
etwas  (£leftricität,  bie  ganje  nicht  berührte  Öberfläche  bleibt  nach  wie  vor 
eleftrifch.  f£&  lapt  ftch  bie«  fehr  (eicht  mit  einer  geriebenen  ©lad'  ober  <2>ie* 
gellacf (lange  jeigen.  S5et  guten  Leitern  verhält  ftch  ©adje  ganj  anber«. 
2Cn  einem  fünfte,  mit  einem  elef triften  Äirper  berührt,  verbreitet  fich  bie 
ubergegangene  (Sleftricität  über  ben  ganjen  Seiter,  unb  wenn  man  einen 
ifolirten  eleftrifirten  Leiter  mit  bem  Söoben  in  leitenbe  SJerbinbung  bringt, 
fo  verliert  er  augenblicflich  alle  feine  (Eleftricität. 

2fuch  ohne  unmittelbare  Berührung  fann  bie  (Eleftricitit  von  einem  Äir* 
per  jum  anbern  übergehen,  unb  man  beobachtet  babei  ba$  merfwürbige 
Phänomen  beäeleftrifcbengunfen«.  $Benn  man  einem  geriebenen 
GHa$*  ober  ©cbellacf  (lab  einen  üttetallfiab  ober  ben  Änidjel  eine«  ginger« 
nähert,  fo  fiebt  man  einen  lebhaft  glänjenben  gunfen  uberfpringen  unb  hört 
babei  ein  fniffernbe«  ©erdufcr).  2Benn  ber  eleftrifirte  Äirper  ein  ifolirtes 
SWetall  von  bebeutenber  £>berfläche  ifl,  wie  ber  Gonbuctor  ber  Grleftriftrma* 
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fdjine,  fo  »erben  bie  gunfen  jfdrfer,  fte  fpringen  unter  Urnftclnben  fdjon  in 
einer  Entfernung  oon  12  3oU  UDer;  if>r  Sicht  ijt  bann  blenbenb  h*H,  unb 
bat  ©erdufch,  welche*  (Te  begleitet,  fer>c  jtarf. 

£)tto  oon  ©ue  riefe,  ber  Erfmber  ber  Luftpumpe,  i)at  juerfl  ben 
eleftrifchen  gunfen  beobachtet,  ©pctter  jeigte  £)ufao  jur  allgemeinen  58er» 
wunberung,  baj?  man  felbft  aus  bem  menfcfylidjen  Körper,  wie  au$  bem 
Eonbuctor  ber  9ttafchine,  gunfen  entlocfen  fonne. 

Um  ben  SBerfuch  ju  machen ,  (Teilt  man  fich  auf  einen  $arjfud)en  ober 
auf  einen  mit  ©laäfujjen  oerfehenen  (Schemel  ßfolirfchemel)  unb  bringt  ben 
Äorper  mit  bem  Eonbuctor  ber  Wlafd)\m  in  leitenbe  SBerbinbung.  5Benn 
bie  üRafdjine  gebreht  wirb ,  gewahrt  man  auf  ber  #aut,  namentlich  im  ©e* 
ftchte,  ein  eigentümliche*  ©efühl,  ungefähr  wie  wenn  man  in  <Spinnenge* 
webe  geraten  wäre.  £>ie  #aare  auf  bem  Äopfe  frrduben  ft'cr).  Sßenn  ftcf> 
bem  fo  eleftrifirten  menfdjlichen  Körper  ein  nichtifolirter  Setter  #  etwa  eine 
anbere  ^erfon,  mit  bem  Änocfyel  ber  #anb  nähert,  fo  fpringt  ein  gunfen 
über,  ber  für  ba$  @efüt)t  um  fo  empftnblicfcer  ijf,  auf  je  größere  Entfernung 
er  uberfpringt. 

Söenn  bie  Eleftricitdt  oon  einem  ifolirten  Seiter  auf  einen  anbern  über* 
geht,  fo  oertfjeilt  (Te  ftd>  ffetä  nach  bem  SBerhdltniffe  ber  Oberflächen;  bamit 
alfo  ein  ifolirter  Seiter  alle  feine  Eleftrieitctt  oerliere,  muß  man  ifm  mit 
einem  anbern  in  ^Berührung  bringen,  be(fen  £>berfldche  unoerhdltnißmdßig 
großer  tft,  alfo  5.  95.  mit  bem  gußboben,  benn  baburch  ifr  er  mit  ber  gan= 
jen  Erboberfldche  in  2*erbinbung,  auf  welker  ftch  feine  Eleftricttctt  fpurlo* 
oerliert,  eben  weil  fie  ftcf>  über  eine  fo  ungeheure  gldd>e  gleichmäßig  Oer* 
theilt.  SBenn  man  eine  ifolirte  eleftriftrte  Sftetallfugel  mit  einer  anbern 
gleid)  großen,  gleichfalls  ifolirten,  aber  nicht  eleftrifchen  in  Berührung  bringt, 
fo  wirb  erfrere  gerabe  bie  $dlfte  ihrer  E  oerlieren.  2öenn  man  bem  Eon= 
buctor  ber  Eleftriftrmafchine  eine  ifolirte  SWetallfugel  nähert,  fo  fchlagen  nur 
fchwache  gunfen  über,  wdhrenb  man  mit  einem  nicht  ifolirten  Seiter  bem 
Eonbuctor  fer>c  frdftige  gunfen  entlocfen  fann. 

$13.  52.  Eine  eben  auägelofchte  äerje  fann  burch  ben  elef* 

trifchen  gunfen  wieber  ange&ünbet  werben.  Ebenfo 
fann  man  2(ether  unb  2Clfor>ol  burch  ben  eleftrifchen 
gunfen  anjünben ;  um  bieg  51t  bewirfen ,  gießt  man 
bie  gluffigfeit  in  ein  SWetallgefdß  unb  ndr)ert  ihrer 
Dfcerflctche  ben  eleftrifirten  Körper,  oon  welchem  ber 
gunfen  überfpringen  folt. 

2>ie  eleftrtfcfce  9Hftole  ifl  gig.  52  bargeftellt. 
Ed  if*  ein  fleine*  Ott  etallgefdß ,  welche*  burch  c*nen 
Äorfflopfen  oerfchloffen  i(r.  Ein  2ttetaUbraht,  wel» 
eher  mit  %xon  f leinen  Äugeln  b  unb  tV  enbigt,  reicht  in  ba*  (Befdß  hinein, 

5» 
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ohne  mit  ber  5öanb  in  (eitenber  Berührung  ju.  jfehen.  Um  bie$  $u  bewir* 
Bid-  53.         fen,  ift  ber  Draht  burd)  <Siegellacf  in  eine  @Ha$r6f)re 


/  f  unb  biefe  in  eine  £)effnung  ber  ©ettenwanb  eins 
gefittet.  Der  eleftrifche  gunfe,  meiner  burd)  biefen 
Draht  geleitet  wirb,  fcf>(dgt  oon  ber  Äuget  6'  auf  bie 
gegenttberftehenbe  Söanb  über.  5Benn  nun  ba$  ©es 
fäfj  mit  einem  erplobirenben  ©afe,  etwa  einer 
fdjung  oort  SBaflerftoff  unb  atmofpha'rtfcher  2uft,  ge= 
füllt  tfr,  fo  bewirft  ber  gunfe  bie  Grntjunbung,  ber 


p)  ©topfen  wirb  unter  lautem  Änalle  fortgefdjleubert. 


3  tt)  e  i  t  e  $  Kapitel. 


bttrefc  &ettf>etttitt$. 

33  ©tc  haben  gefehen,  bafj  jebe  ber  eleftrifchen  glüffigfeiten  bie  gleichnamige 
abfloßt  unb  bie  ungleichnamige  anseht.  Diefe  tfn$iehung  unb  2fbflofjung 
äufjert  ftd)  aber  ntdr>t  allein  auf  bie  fcf)on  jerfe^ten  glüfftgf eiten ,  fonbern 
aud)  auf  bie  noch  üerbunbenen,  unb  bafjer  fommt  e$,  baß  bie  uerbunbenen 
Grleftricitaten  eine$  Ä8rper$,  ber  ftd)  im  natürlichen  3uflanbe  befmbet,  burd) 
bie  Annäherung  eine«  eleftrifdjen  £&rper$  »erteilt  »erben. 

$tg.  54.  ^n  emem  tfotteenben  «Isafen  fep  ein  SKing  oon 

Sttetall  angehängt,  in  welchem  $wet  ganj  feine  SJfe* 
tallfäben  befefligt  ftnb,  bie  runbe  Äugeldjen  oon 
4)ollunbermarf  tragen.  S5ei  Annäherung  «ne$  elefs 
triften  ÄorperS  r  fahren  bie  Äugeldjen  aläbalb  au« 
einanber,  felbfl  wenn  r  noch  ziemlich  weit  entfernt 
ifl,  ohne  baß  eingunfen  uberfpringt.  Die  Dwergenj 
wächfl,  je  mehr  man  r  nähert.  Daß  bicö  nicht  bie 
Söirfung  oon  ubergegangener  <£leftricitiU  tfl,  geht 
barau$  h^or ,  baß  bie  ?)enbel  augenblicklich  jufams 
menfallen,  fobalb  man  r  entfernt.  Die  Grleftricita'ten, 
welche  in  bem  9)?eta(lringe  unb  ben  *Penbeln  oor  ber 
Annäherung  oon  r  oerbunben  waren,  ftnb  getrennt 
worben,  biejenige  E,  welche  mit  ber  in  r  gleichnamig 
ifl,  wirb  nach  ben  Äugeln  abgeflogen,  bie  ungleidma* 
mige  nach  bem  9ftnge  hinaufgezogen.  Der  genäherte  eleftrifche  Äorper  r  fep 
eine  geriebene  £ar$flange,  alfo  —  eleftrifd),  fo  wirb  ber  SKing  +  eleftrifd), 
bie  Äügeldjen  —  eleftrifd)  fetm. 
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Da§  bte  (JleftricitÄten  n>tr6ltc^  auf  btefe  3öeife  verteilt  fmb,  läßt  ftd>  burd) 
ein  3>robef$eibd)en  nad)weifen.  <£in  9>robefd)eibdjen  i|f  ein  <3d)eibd)en  &on 
9fciufd)golb  ober  ©olbpapier  öon  1  bis  2  Zentimeter  £)urd)mcffcr,  weld)eä 
ftig.  55.    an  finem  Ian8en  ©tdb^en  oon  ©d)ellacf  ober  einem  itberftr* 
niften  ganj  bunnen  ®la$|Mbd>en  befeftigt  «fr  S3erul)rt  man 
mit  biefem  @d)eibd)en  ben  SRing,  wa>enb  ber  negatto  eleftrfe 
fdje  5Wrper  r  ftd>  in  fo(cf>et  SWlfje  befmbet,  bafi  bte  9>enbel 
bwergiren,  fo  wirb  ficf>  ba$  9>robefd)eibcfyen  mit  ber  GrleftricitÄt 
be$  9ftnge«  laben,  unb  welche  dleftricität  bie$  fep,  erfährt  man, 
wenn  man  e*  einem  einfachen  eleftrifdjen  $enbel  na>rt ,  mU 
d>em  man  fdjon  ju*or  <5leftricit<St  mitgeteilt  t>at.  ©efefer,  man 
fcabe  ba«  einfache  eleftrtfd>e  $enbel  burd)  83eruf)rung  mit  einer 
©laSfhnge  +  eleftrifd)  gemalt,  fo  wirb  e*  in  unferm  galle 
t>on  bem  9>robefd)eibd)en  abgeflogen,  weif  biefe$,  wie  ber  9föng, 
ebenfalle  +  eleftrifd)  ifr 

£er  SSerfudf)  läßt  fid)  aud)  nod)  in  folgenber  SBeife  anfiel* 
len.  Hn  jebem  ber  &afenf6rmtg  gebogenen  (£nben  eine«  auf 
einem  ifolirenben  ®la*fu?e  befefrigten  SRetalljtabe*  fep  ein  $enbelpaar  auf* 
geengt,  beffen  gäben  leitenb  fepn  muffen,  woju  man  ganj  bfinne  ÜRetall* 
faben  ober  SeinenfÄben  nehmen  fann.  ©obalb  man  einen  eleftrifdjen  #6rper 

$ig.  56. 


r  nähert,  btoergiren  beibe  ^enbelpaare,  bie  Äugeln  be*  einen  aber  fmb  mit 
pofttwer,  bie  be*  anbern  mit  negatioer  (Sleftrirität  gelaben.  ©obalb  man  r 
entfernt,  faUen  bie  $enbel  wieber  jufammen,  weil  (td)  bie  getrennten  <£lef* 
trieitÄten  fogleid)  wieber  »erbinben. 

Sin  burd)  öetfljeilung  eleftriftrtcr  Äorper  wirft  feinerfeit*  aud)  wieber 
sertljeüenb  auf  anbere,  bie  ü)m  (jinlanglid)  genähert  werben,  bie  fid)  alfo  in 
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feiner  SBirfung^fpfjarc  beftnben,  unb  biefe  3Birfungen  fSnnen  ficf>  auf  jiem* 
licr)e  Entfernungen  fortpflanzen.  Sttan  brauet  nur  einen  S3licf  auf  bie 
gig.  57  &u  werfen,  um  5U  fehlen,  welche  tfnorbnung  man  etwa  treffen  fann, 

«ig.  57. 


um  bte$  burd)  ben  SSerfua)  naefouweifen ;  m  tjt  ber  Gonbuctor  einer  £lefc 
trifmnafdjine,  c  ein  ifolirter  SWetallcplmber,  c1  ein  zweiter,  6  eine  5D?etaU= 
fugel  unb  6'  ein  «£oUunbermarffügeld)en. 

3Benn  man  einen  ifolirten  Leiter,  welcher  burd)  Söertr)eilung  eleftrifcr) 
gemacht  ifi,  mit  bem  SSoben  in  leitenbe  Söerbinbung  bringt,  wdr)renb  ber 
eleftrifcfye  Äorper  burd)  feine  9M&e  noer)  t?ertr)ettenb  wirft,  fo  wirb  alle  abge* 
jtojjene  @lefrricita*t  in  ben  Söoben  abgeführt,  unb  ber  ifoltrte  Leiter  ijt  nur 
nod)  mit  ber  Grleftricitat  gelaben ,  welche  *>om  t>ertf>eilenben  äirper  r  ange* 
jogen  wirb.  Sßenn  man  aisbann  bie  leitenbe  SBerbinbung  mit  bem  S3oben 
wieber  aufgebt  unb  bann  r  entfernt,  fo  ijf  nun  ber  ifoltrte  Leiter  gelaben, 
unb  jwar  feiner  ganjen  2fu$bef)nung  nad)  mit  berfelben  ßleftricitcit. 

•Der  Apparat  gig.  54,  in  eine  jweef mäßigere  gorm  gebracht,  giebt  ein 
trefflicfyeS  Eleftroffop  ab.  9flan  r)at  öor  2(Uem  bafur  ju  forgen,  baß  bie 
«Penbel  ftd)  in  einem  ©taägefäfe  beftnben,  bamit  äußere  Grinflüffe,  wie  £uft* 
(tromungen  u.  f.  w.,  ntdjt  ftorenb  einwürfen,  unb  bann  muß  ba*  leitenbe 
©pjrem  forgfdltig  ifolirt  femt.  £)ie  ^enbel  fonnen  au*  <3trof)f)almen, 
^ollunbermarffugelc^en,  bie  an  feinen  SttetaUfdben  f)ängen,  ober  WletalU 

blatteten  beffefjen.  ©anj  befonberS  ftnb  bie  im  golgen= 
ben  näfr)er  befdjriebenen,  nad)  25  uff '  ö  Angabe  conffrutr* 
ten  Grleftrometer  als  jweefmäßig  §u  empfehlen. 

Ein  Sttefftngjfab,  welker,  mit  einer  ifolirenben  <Scf)icf)t 
umgeben,  in  ben  #al$  eine«  ©laSgefäßeS  eingelaffen  iff, 
f)at  oben  eine  (Schraube ,  auf  welche  man  nad)  S3elieben 
eine  SUlefftngfugel  oher  eine  Sfletallplatte  auffdjrauben 
fann.  2(m  untern  Enbe  ftnb  am  (Stabe  jwei  93lättd)en 
SRaufdjgolb  befe|rigt.  25amit  man  bie  Einrichtung  beut* 
lieber  fefjen  f6nne,  ijt  biefer  (Stab  mit  feinem  3foltrung$= 
fpfreme  gig.  59  (a.  f.  ©.)  in  %  ber  natürlichen  ©roße 
bargejrellt.  Er  i(r  nämlid)  an  jwei  Stellen  mit  ©eibe 
umwitfelt  unb  in  eine  ©laörofjre  geffeeft,  welche  innen  unb  außen  mit  einer 
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föig.  59. 


burd)  eine  8uftfd>irf>t  unb  an  swei  ©teilen  burd) 
(geibe  bon  bem  ebenfalls  nid)t  leitenben  £Roi>re 
getrennt  Die  ©eibenumwicfelung  ifl  fo  bicf ,  bafj 
man  ben  üftetallflab  in  bec  9tS&re  mit  einiget 
Reibung  nach  ^Belieben  etwas  aufs  unb  nieber* 
fdjieben  fann. 

Diefe  Grleftrometerfmb  weniger  geeignet,  fdjwadje 
(Irleftricita'ten  ftd>tbar  ju  machen,  al$  t>ielme{>r 
Söerfudje  über  bie  ©efefce  bec  £leftricitctt  an$uflel* 
len,  wo  man  f)inl<!mglid)  flarfe  Grleftricitclten  am 
wenben  fann.  gur  manche  biefec  SBerfudje  ifl  e$ 
ju  empfehlen,  $wet  ganj  gleiche  Apparate  biefer 
2frt  §u  haben. 

(5in  empfmblidjereS  Grlef troff op,  weldjeä  nad)  benfelben  ^rincipien  com 
urt  ifl  unb  au*  al«  (Sleftrometer  bienen  fann ,  ifl  gig.  60  in  %  bet 
natürlichen  (Sroge  bargeflellt.   Der  abgefcr/loffene  9£aum,  in  welchem  bie 


$ig.  60. 


9>enbel  fangen,  ifl  burd)  platten  bon 
Spiegelglas  gebilbet,  welche  an  ben 
Äanten  luftbidjt  oerfittet  (Tnb.  Unter 
bem  S5oben  biefeä  Raumes,  melier 
in  ber  Sföitte  eine  £>effnung  hat, 
fann  bon  ber  (Seite  eine  <Sd)ieblabe 
etngefdjoben  werben,  welche  moglichfl 
bid)t  fchliefjen  mu§,  unb  in  welcher 
einige  etacfe  (5h(orca(cium  liegen, 
burd)  welche  bie  guft  im  Zppatatt 
trocfen  erhalten  wirb.  Die  $)enbel 
befielen  au«  ©olbblattd)en ;  im  übri* 
gen  ifl  ber  Apparat  wie  ber  borige 
conifriurt 

Da«  ©trohhälmeleftrometer  würbe  bon  SBolta,  ba$  ®olbblatteleftrome= 
ter  oon  Söennet  &uerfl  angegeben. 

Der  burd)  gig.  54  bargeflellte  Söerfucf)  fann  auch  mit  ben  eben  befdjrie* 
benen  €leftroffopen  angepeilt  werben.  UBenn  man  bon  oben  einen  eleftri* 
fdjen  tf&rper,  etwa  eine  geriebene  ®la$flange,  na>rt,  fo  bioergiren  bie 
^enbel ;  bie  9fotur  ber  dleftrieita't,  welche  in  ber  obern  platte  angefammelt 
ifl,  fann  man  burd)  9>robefd)eibd)en  ermitteln,  ffe  ifl  bie  entgegengefefcte  oon 
berienigen  be$  genierten  Ä6rper$  r. 

3Benn  man  untetfudjen  will,  oon  welcher  9fatur  bie  Grleftrieitdlt  irgenb 
eine«  Äorper«  feo,  fo  muf  ba$  Grleftroffop  fd)on  im  23orau$  mit  einer 


i 
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befannten  (£leftricität  gelaben  werben ;  bie$  gefd)ier)t,  inbem  man  einen  Äor* 
per  r  Don  befannter  (Sleftrtcttdt  nähert  unb  bie  Statte  mit  bem  ginget  be* 
gig.  61.  r^rt*  £aoucd)  ^irb  a^e  abgeflogene  (SleftrtcttcU 
abgeleitet,  unb  im  Apparate  bleibt  nur  bie  angesogene, 
welche  auf  ber  platte  angehäuft  ifr.  «Sie  ifr  f)iet  ge* 
wiffermaßen  gebunben,  b.  b-  fte  fann  ficf>  nicht 
entfernen,  weil  fte  burd)  r  angezogen  n>irb,  beöt)atb 
btoergtren  bie  25ldttd)en  nicht;  fobalb  man  aber  erfl 
ben  Singer  unb  bann  ben  Äorper  r  entfernt,  bioergt* 
ren  bie  $)enbel,  weil  nun  bie  (£leftricität,  welche  burd) 
ben  Äorper  r  in  bie  platte  gebunben  worben  war, 
ftd)  frei  über  ba$  gange  ifolirte  (Softem,  alfo  auch 
über  bie  S3ldttd)en  Derbreitet.  Die  §leftricitdt ,  mit 
welcher  auf  biefe  SBetfe  ba$  Grleftroffop  gelabcn  wirb, 
ift  natürlich  bie  entgegengefefcte  be$  JtorperS  r;  wenn 
man  alfo  eine  negatioe  gabung  bewerft,  fo  fann  man 
eine  mit  <3eibe  geriebene  ©laSfhnge  anwenben,  ins 
bem  biefe  pofttio  eleftrtfd)  ifr. 

SRäbert  man  bem  fo  gelabenen  Grleftroffop  einen 
eleftrifcr)en  Körper,  fo  wirb  baburcr)  bie  £)wergenj  ber 
*Penbel  entweber  oergrofjert  ober  Derfleinert  werben. 
€>ie  wirb  oergr&fjert,  wenn  bie  E  be$  ju  unterfudjen* 
ben  Äorperä  mit  berjenigen  gleichnamig  ifr,  welche  man  bem  Apparate  mit= 
geseilt  hatte,  benn  burcf)  feine  Annäherung  werben  bie  Grleftricitdten  beö 
Grlef  troff  op$  noch  Dollfrkbiger  jerfefct  al$  e$  fdjon  oorber  ber  galt  war,  e$ 
wirb  nod)  mer)r  oon  ber  Grleftrteitdt,  welche  fd)on  in  ben  9>enbeln  war,  in 
biefelben  ^untergetrieben,  if>re  £)u>ergenj  mufj  alfo  5uner)men. 

5ßenn  ber  genäherte  .Her per  mit  berjenigen  E  ungletd)namig  ifr,  welche 
man  bem  Grleftroffope  mitgettjeilt  hatte,  fo  nimmt  bie  £)u>ergen$  ab,  weil  bie 
Grleftrieitdt  jefct  au«  bem  $)enbel  weg  unb  in  bie  platte  gejogen  wirb.  5ßenn 
man  ben  Apparat  mit  irgenb  einer  E  gelaben  t)atf  fo  befinben  fid)  bod) 
nod)  unjerfefcte  Grleftricitdten  im  Apparate,  bie  burd)  ben  genarrten  Äorper 
jerfefct  werben ;  ifr  nun  bie  E  be$  genäherten  ÄSrperS  mit  ber  im  (5leftro* 
ffope  oorr)anbenen  ungleichnamig,  fo  wirb  bie  fdjon  Dorfjanbene  in  bie  platte 
gebogen,  bie  anbere  in  bie  ^enbel  getrieben,  bie  £)h>ergen$  mufj  alfo  abneh- 
men. S3ei  einer  bejtimmten  Entfernung  be$  genährten  ÄorperS  werben  fid) 
bie  Crieftricitdten  in  ben  9>enbeln  gerabe  neutraliftren ,  bie  $)enbel  werben 
uollftdnbig  jufammenfaüen.  5öenn  man  ben  ju  prufenben  Üorper  nod) 
mehr  nähert,  fo  bioergiren  bie  9>enbel  oon  Beuern,  aber  nun  mit  ber  ent* 
gegengefefcten  oon  ber  E,  weldje  fte  oorher  bioergiren  mad)te. 

3ßenn  man  einem  gelabenen  Grleftroffope  einen  nid)t  eleftrifcr)en  Seiter 
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tigert,  fo  nimmt  bie  Dwergenj  ber  $tnbel  ebenfalls  ab.  Qr$  ergiebt  ftcf> 
bte^  leicht  al$  nothwenbtge  golge  ber  ©efefee  ber  eleftrifchen  93ert^etlung. 

SBenn  man  jwei  gleite  dleftroffope  burch  einen  ifolirten  Seiter  Derbinbet 
unb  bem  einen  einen  eleftrifchen  Körper  r  nähert,  fo  btoergiren  bie  Wentel 

$tg.  62. 


in  beiben,  unb  $war  im  einen  mit  +,  im  anbern  mit  —  E.  Stimmt  man 
nun  ben  t>erbinbenben  Setter  weg  (begreiflicher  SBeife  muj?  man  tr)n  babei 
an  bem  ifolirenben  (Griffe  anfaffen) ,  fo  fonnen  bie  Spenbel  nicht  wieber  jus 
fammenfallen,  wenn  man  auch  ben  Äorper  r  wieber  entfernt,  welcher  bie 
Söertheilung  bewirfte,  »eil  bie  getrennten  Qrleftricitctten  feinen  2Beg  haben, 
auf  »eifern  fte  wieber  ju  einanber  ubergehen  fonnten.  £)af  bie  Grleftricitd* 
ten  in  beiben  Apparaten  entgegengefefcter  9latur  finb,  fann  man  barauS 
erfennen,  bajj,  wenn  man  einen  unb  benfelben  eleftrifchen  Äirper  balb  bem 
einen,  balb  bem  anbern  Crleftroffope  nähert;  in  bem  einen  bie  Dioergenj  $u* 
nimmt,  »iljrenb  im  anbern  bie  $)enbel  jufammenfallen. 

Die  oben  befd)riebenen  2lnjief)ung^erfd)einungen  pnben  burch  bie  ®efefee 
ber  eleftrifchen  SJertheilung  nun  auch  tt>re  GrrflcSrung.  SBenn  einem  Äor* 
per,  ber  fich  im  natürlichen  äufanbe  befinbet,  ein  eleftrifcher  geniert  wirb, 
fo  werben  feine  (Sleftrieitctten  {erlegt.  Die«  ift  nun  auch  bei  bem  tforffö* 
gelegen  M  einfachen  eleftrifchen  *j)enbel$  ber  Sali.  3fl  e$  an  einem 
benfaben  aufgehängt ,  fo  fann  bie  abgeflogene  E  nicht  au6  bem  äugelchen 
entweichen,  fie  wirb  auf  bie  hintere  €>ette  beä  .ftügelchenS  getrieben,  wdfjrenb 
fich  bie  angejogene  auf  ber  SBorberfeite  anhäuft.  Söeil  aber  bie  angebogene  E 
tan  Äorper,  üon  welchem  bie  5Birfung  ausgeht,  näher  ift,  fo  ifl  bie  tfnjie; 
hung  jlärfer  alä  bie  tfbflojjung;  bie  äraft,  welche  ba$  Äugelchen  gegen  ben 
eleftrifchen  Körper  Eintreibt,  ift  ber  Differenz  biefer  beiben  entgegengefefcten 
Ärafte  gleich,  barum  wirb  auch  erft  bei  fehr  geringer  Entfernung  be6 
eleftrifchen  £4rper$  eine  tfngiehung  erfolgen.  SBeit  energifcher  ifr  bie  9Bir* 
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fung,  wenn  ba$  Äugeldjen  an  einem  leitenben  gaben  aufgehängt  ifl,  »eil 
alebann  bie  abgeflogene  E  entweichen  fann  unb  burch  fte  bie  tfnjiehung 
nicht  gefchwädjt  wirb. 

Grin  Äugelten  t>on  <3chellacf  wirb  bei  Annäherung  eine«  eleftrifchen 
ÄorperS  nicht  angeflogen,  weit  ber  genäherte  Äorper  nur  fer)c  fchwere  95er* 
theilung  in  bemfelben  hervorbringen  fann.  (£$  ifl  bicö  eine  <£cfcheinung, 
welche  ber  ganj  analog  ifl,  bag  ein  Magnet  in  einem  €>tucf  weichen  (5tfen 
eine  magnetifche  Verkeilung  hervorbringt,  in  einem  @tucf  (Stahl  aber  un* 
gleich  fchwieriger. 

34  QualifUtt  nttb  Umtarier«  Bie  Anhänger  ber  bisher  entwicfelten 
Theorie,  nach  welcher  e«  $wet  betriebene  eleftrifche  gluiba  giebt,  an  beren 
(Spifce  <B  p  m  m  e  r  fleht ,  werben  mit  bem  tarnen  ber  £>ualijlen  bejeidmet, 
im  ©egenfafce  ju  ben  Unttariem,  welche  nach  granf  lin  unb  #ept* 
nu6  nur  ein  eleftrifchen  gluibum  annehmen.  Von  biefem  gluibum  muß 
in  jebem  Äorper  eine  beflimmte  Spenge  enthalten  feon,  wenn  er  ftd)  im  ge* 
w6hnlichen  guflanbe  befmbet.  Grin  Ueberfdjug  biefeä  gluibum«  bebingt  ben 
pofitit>  eleftrifchen,  ein  Langel  ben  negatw  eleftrifchen  äuflanb;  bie  einzelnen 
Sheilchen  biefer  eleftrifchen  gläfftgfeit  flogen  ffdt>  einanber  ab,  bie  Äirper* 
theilchen  aber  fliehen  ftd)  an.  £)tefe  Theorie  erflärt  allerbingS  bie  (5rfd)ei* 
nungen  ber  eleftrifchen  Verkeilung  unb  bie  gegenfeitige  2fbflogung  pofttfo 
eleftrifcher  itorper  gang  gut,  flur  Grrflärung  ber  gegenfeitigen  tfbflogung 
negatw  eleftrifcher  Äorper  muß  fte  aber  bie  hochft  unwahrfcheinliche  $tlf$* 
hppothefe  jur  Spatib  nehmen,  bag  bie  aller  eleftrifchen  glüfftgfeit  beraubten 
Äorpertheilchen  ftch  einanber  gleichfalle  abflogen.  Der  (Schwierigfeiten  we* 
gen,  auf  welche  man  bei  ber  <£rflärung  mancher  eleftrifchen  Grrfcheinungen 
nach  oer  Sh'orie  ber  Unitarier  flSgt,  ifl  fte  gegenwärtig  wohl  fafl  von  allen 
$Ph°ftfern  verlaffen,  inbem  fte  ftch  ber  Bualifrifchen  2Cnftd>t  flugewenbet  haben. 

Vor  mehreren  Sahren  tykt  auch  garabap  bie  ©runbflfige  einer  neuen 
&h*orie  ber  eleftrifchen  Grrfchemungen  befannt  gemacht,  nad)  welcher  bie 
Grleftricttät  feine  SBirfung  in  bie  gerne  ausüben  folt ;  bie  wrtheilenbe  2Bir* 
fung,  welche  ein  eleftrifcher  äSrper  burch  ifolirenbe  JWrper  hmburch  ausübt, 
erflärt  er  burch  einen  polaren  3«f^anb  ber  3:r>et(cr>en  ber  bie  Leiter  trennen* 
ben  nichtleitenben  ©ubflanjen.  garabap,  welcher  fonfl  um  bie  Grleftrtci* 
tätälehre  fo  groge  Verbienfle  hat,  entwicfelt  feine  tfnftdjt  ebenfo  weitläufig 
als  unflar.  3Ba6  aber  befonberS  jur  Verwirrung  ber  Vegriffe  beiträgt,  ifl 
ber  Umflanb,  bag  er  eine  Spenge  Verfudje  betreibt,  beren  SKefultat  ftch 
nach  ben  bisherigen  Anflehten  toorauSfehen  lieg,  währenb  er  fte  bod)  als  2fr* 
gumente  gegen  biefelben  anfuhrt.  Da  garabao'S  neue  Theorie  in  ihrer 
jefeigen  gorm  wenigflenS  noch  nicht  im  <3tanbe  ifl,  eine  fo  flare  Ueberftdjt 
ber  eleftrifchen  Grrfcheinungen  flu  geben,  wie  bie  bist)«  entwicfelte,  fo  fann 
hier  wohl  eine  nähere  Vefpredjung  berfelben  unterbleiben. 
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£>a$  (Sltttropftot  iff  einer  ber  wiefctigfren  eieftriföen  Apparate  unb  35 
fann  in  vielen  Sutten  felbfi  bie  <5leftrifu-mafd>ine  erfefeen.  <S«  ifi  von  EBilfe 
erfiinben  unb  von  ©olta  verbeffert  worben.  <£«  befielt  au«  einem  £arjs 
Big.  63.  fudjen,  welcher,  wie  gig.  63  jeigt,  in  eine 

metallene  gorm,  gleidjfam  einen  Steiler  von  SD?e* 
tall,  geholfen  tjt,  ober  aud)  au«  einem  #arj* 
fachen ,  ben  man  nur  auf  eine  etwa«  größere 
platte  von  2ttetaH  auflegt.  <5«  i(t  fe^r  we* 
fentlid),  bag  bie  Oberfldd&e  be«  £ar$fud>en$ 
tfe,-  ^-  -^^=^3  m&glictyft  eben  fev.  2fuf  biefen  Jparjfucfjen, 
^  —       beffen  Dberftäd)e  burd>  plagen  mit  einem 

gudj«fd)Wan$e  ober  einem  Äafcenpelje  negatit) 
eleftrifd)  gemadjt  wirb,  fefct  man  einen  mit 
|  einer  ifolirenben  #anbf)abe  m  verfef)enen2)ecfel 
von  WlttaU  platt  auf.  £>ie  —  E  be«  £ar&* 
fudjen«  wirft  vert&eilenb  auf  bie  bi«  ba#n  nod>  verbunbenen  Grleftricitdten 
im  2)ecfel,  bie  +  E  wirb  angejogen,  bie  —  E  aber  abgefrofen,  bie  +  E 
wirb  ftdF>  be«t)alb  im  untern,  bie  —  E  im  obern  Sfjeile  be«  Decfel«  anfjau* 
fen.  yitytvt  man  bem  JDecfel  ben  Änodjet  eine«  ginger«,  fo  fpringt  ein 
Junten  öber,  unb  wenn  man  ben  2)ecfet  mit  bem  ginger  berä&rt,  fo  wirb 
alle  —  E  ficf>  entfernen  unb  ber  £ecfel  ßd)  nur  mit  +  E  laben ,  bie  aber 
burd)  bie  —E  be«  #ar$fudjen«  gebunben  ifr,  fo  lange  ber  £ecfel  auf  bem* 
felben  liegen  bUibt  £ebt  man  aber  ben  2>ecf e(  von  bem  Äudjen  ab ,  in* 
bem  man  tyn  an  ber  ifolirenben  #anbf)abe  anfaßt,  fo  wirb  biefe  +  E  frei, 
unb  man  fann  nun  au«  bem  £ecfel  einen  gunfen  pofttiver  (Sleftriettdt 
jiefjen. 

2Benn  ber  ^arjfudjen  frei  auf  eine  ÜKetallplatte  aufgelegt  ifi,  fo  &at  man 
weniger  ju  furzten ,  baf  ber  buchen  bei  eintretenbem  $emperaturwed)fel 
fpringt,  wa«  wegen  ber  ungleichen  2lu«be(mung  be«  üKetall«  unb  be«  «£ar* 
$e«  bei  eingegoffenen  Äudjen  leidet  ber  gall  ifr.  £ie  be(le  (Waffe  für  ein 
(Jleftrop&or  if!  ©djellacf,  mit  etwa«  venetianifdjem  Serpentin  verfemt. 

gur  bie  SRetallpIatte,  auf  welche  man  ben  #ar$fud)en  legt,  fann  man 
eine  Sinfplatte  nehmen,  £er  £ecfe(  ifl  in  ber  Siegel  von  Stteffmg  unb  mit 
einem  abgerunbeten  9tonbe  verfemen.  Sttan  fann  jebodj  aud)  £ecfel  von 
@la« ,  £olj  ober  $appe  anwenben ,  bie  mit  ©taniol  überwogen  finb ;  nur 
mu§  bafur  geforgt  fepn,  bafi  bie  untere  glddje,  welche  auf  ben  ^arjfudjen 
ju  liegen  fommt,  wie  biefer  felbff,  m8glid)fr  eben  fev.  <&tatt  ber  ifolirenben 
£anbf>abe  von  <Bla«  fann  man  an  bem  IVcM  aud)  brei  <5d>nfire  von 
<3eibe  befefligen. 

$Bir  haben  oben  nun  gejeigt,  wie  e«  fommt,  ba§  bem  JDecfel  be«  Sief* 
tropfar«  eine  Labung  pofttiver  (Jleftrieitdt  ertbeilt  werben  f onne ,  ofme  baß 
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bie  !Rebe  bawn  war,  welche  9lolle  bfe  gorm  ober  bie  untere  SWetallplatte 
babei  fpielt.  5Benn  man  ben  ^ar$!ucf)en  auf  eine  ifolirenbe  Unterlage,  etwa 
auf  eine  ©laätafel,  legte,  fo  würbe  e$  nid)t  mogltd)  fenn,  fo  flarfe  gabun* 
gen  ju  ermatten,  wie  eS  ber  gall  ifl,  wenn  ber  Äudfjen  eine  leitenbe  Unter* 
läge  f)at.  Durd)  ba$  plagen  mit  bem  9>elje  fann  ndmlid)  nur  fo  lange 
(£leftricitdt  entwicfelt  werben,  bis  eine  gewiffe  ©rdnje  ber  2abung  be$  -flu* 
d)en$  erreicht  ifl,  über  weld)e  ©rdnje  f)inau$  jebe  neu  entwicfelte  —  E  be$ 
.ftudjenä  fogleid)  wieber  ju  iftrem  ©egenfafee  in  ^)elj  übergeben  würbe.  5Benn 
aber  ber  ^arjfudjen  auf  einer  leitenben  Unterlage  liegt,  fo  wirft  bie  —  E 
beä  Äucfeen«  t>er#eilenb  auf  biefelbe ,  bie  —  E  ber  gorm  wirb  abgeflogen, 
bie  +  E  angezogen.  Die  +  E  ber  gorm  aber  5tef)t  aueft  bie  —  E  be$ 
ßud)en$  an  unb  trägt  baju  bei,  biefelbe  auf  bem  äudjen  jurucfjufjalten. 
SBenn  man  einen  $ar$f  udjen ,  ber  wdftrenb  be$  (Schlagen«  mit  $e(s  auf 
einer  leitenben  Unterlage  gelegen,  aufgebt,  fo  wirb  nun  auf  einmal  ade  E 
frei,  welche  burefy  ben  Einfluß  ber  Unterlage  auf  bem  #arje  jurucfgeftalten 
war;  man  fann  bemfelben  jaftlreidje  frdftige  gunfen  entstehen,  welche  wdfc 
renb  be$  Aufliegen«  nid)t  ßberfprangen. 

Die  ©efefce  be$  <£leftropf>or6  laffen  ftefe  feftr  woftl  mit  #ulfe  be«  oben 
betriebenen  (Sleftroffop*  gig.  58  nadjweifen.  2)?an  lege  auf  bie  platte 
beS  (Sief troff op$  eine  ©d>ctbe  t>on  @cr)e(Cac£ ,  beren  Durdjmeffer  nod)  etwa« 
groger  ifl  al$  ber  Durdfjmeffer  ber  2D?etallplatte.  Sßenn,  wie  e$  fepn  muf, 
bie  ©cr/e(lacffd)eibe  ganj  uneleftrifd)  ifl,  fo  werben  natürlich  bie  ^enbel  nicfyt 
bioergiren,  fobalb  man  aber  bie  obere  #ar$fldcf)e  mit  einem  Jfafeenpelje  fdjldgt, 
bioergiren  bie  $)enbel,  unb  jwar  mit  —  Ey  weil  burdfj  bie  —  E  auf  ber 
£>berftäd)e  be$  <3d>ellacf$  bie  +  E  be«  Apparat«  in  ber  Sftetallplatte  gebun-- 
ben ,  bie  —  E  aber  abgeflogen  wirb,  fobalb  man  nun  bie  SWetallplatte 
be$  (Sleftroffopä  unten  mit  bem  ginger  berührt,  wirb  bie  abgeflogene  —  E 
abgeleitet,  bie  9>enbel  faden  jufammen,  in  ber  Üttetallplatte  bleibt  aber  +  E 
gebunben,  was  man  barauS  erfennt,  bag  bie  9>enbel  mit  +  E  bioergiren, 
fobalb  man  bie  <Sd>ellacfplatte  abgebt,  fogleid>  aber  aud)  wieber  jufammem 
fallen,  wenn  man  fte  wieber  auflegt. 

Die  eben  befdjriebene  ttnorbnung  flellt  un$  ein  üollfldnbigeS  (Sleftropfjor 
bar,  bie  ©djellacffdjeibe  ifl  ber  $arjfud?en,  bie  platte  M  (£lef  troff  op$  ifl 
bie  gorm.  93ei  biefer  gorm  beä  SBerfudjS  ifl  e$  nun,  wie  wir  gefeften  fta* 
ben,  letdrt,  jeberjeit  ben  elef triften  3uflanb  ber  gorm  nadfauweifen. 

(gobalb  man  auf  bie  obere  glddje  ber  @d>eUacffdE>etbe  eine,  burd)  eine 
©laSflange  ifolirte  üttetallfdjeibe,  welche  ber  platte  be*  Sief  troff  op*  ganj 
gleia)  ifl  unb  bem  Decfel  be$  (Sleftropftor*  entfpridjt,  auffegt  unb  mit  bem 
ginger.  beruftet,  wrdnbern  ftd)  bie  Umfldnbe.  3n  bem  Moment,  in  wel= 
djem  man  aus  ber  oberen  Decfelplatte  bie  —  E  ableitet,  fo  bag  ffe  nur 
noa)  +  E  entölt,  wirb  bie  —  E  be*  #ar$fud>en$  burd>  bie  +  E  im 
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Werfet  t>ollftdnbig  befd)dfttgf,  fte  fann  mcf>t  mefyr,  wie  früher,  binbenb  auf 
bie  +  E  ber  untern  platte  wirfen,  weldje  ja  weiter  t>on  ber  geriebenen 
Dberflddje  entfernt  i|f.  3n  bem  tfugenblicfe,  in  weldjem  man  bie  obere 
platte  mit  bem  ginger  berührt,  werben  beä&alb  bie  9>enbel  be«  (Jleftroffop« 
broergiren ,  unb  jwar  mit  ber  +  E,  welche  bi«  ba&in  in  ber  platte  be« 
dleftroffop«  gebunben  war. 

Die«  erfldrt  nun  aucr)  eine  Crrfcfyeinung  am  (£leftropbor,  weldje  bi«tyer 
nod>  ntdjt  ermahnt  würbe.  SBenn  man  ndmlid)  ben  Decfel  gehörig  aufges 
fefct  fyat  unb  gleidfaeittg  mit  einem  Singer  ben  Decfel,  mit  einem  anbern  bie 
gorm  beruht,  fo  erbalt  man  einen  <Sd)lag  ober  <3tofj,  ber  weit  heftiger  iff, 
aW  wenn  man  nur  ben  Decfel  berührte.  Gr«  fommt  bie«  ba&er,  baß  bie 
—  E  be«  Decfel«  unb  bie  frei  werbenbe  +  E  ber  gorm  gu  einanber 
äbergetjen. 

Bie  gig.  64  jeigt,  wie  bie  (Sleftricitäten  im  Gfleftropbor  »erteilt  fmb, 

#ig.  64.  mnn  man  feen  ^e<*el  aufgefe&t  unb  nodj  nid)t 

mit  bem  ginger  berührt  bat. 

3Bat)renb  burd)  <5d)lagen  mit  bem  Äafcen* 
pelje  bie  obere  gleiche  be«  #ar&fud)en«  negatto 
eleftrifd)  wirb,  roirb  bie  untere  gldaje  pofttit) 
eleftrifd),  wenn  bie  platte  nidjt  gar  ju  bief  iff. 
.^L,  „- 1*  ■"— — -ji        "t"     ^er  un^ern  glddje  ift  aber  bei  wei* 

ber  obern,  roe$ba(b  ftdj  bie  +  E  ber  untern 
gldd)e  nid)t  nadjweifen  tdßt,  fo  lange  bie  —  E 
auf  ber  anbern  ©eite  nicfyt  öolljtdnbtg  befcr>if* 
tigt  ijt.  (£«  lägt  ficf>  bie«  wieber  fer)c  gut  mit 
ber  Keinen  ©djellacf platte  unb  bem  Grleftroffope  nadjweifen.  Sttan  fefce  ben 
Decfel  auf  bie  obere  gldcfye,  bringe  benfelben  mit  ber  metallifcfyen  Unterlage 
ber  €>d)eUacfp(atte  in  leitenbe  2$erbinbung,  fo  bajj  ber  Decfel  mit  +  E 
gelaben  unb  bie  —  E  ber  obern  ©djellacfftädje  befdjdftigt  ifr.  $ebt  man 
nun  bie  <3cr>eUacf  platte  auf,  jebod)  fo,  bajj  ber  Decfel  barauf  ft&en  bleibt, 
fo  lagt  ftd)  bie  +  E  ber  untern  @cr;eUarffldc^e  nad>weifen. 

Da  nad)  bem  Berühren  be$  Decfel«  bie  +  oec  untern  gleiche  be« 
^2d)fllacfö  wirffam  werben  fann,  fo  ijt  eine  narärlidje  golge,  bafj  naef)  bem 
S3erur>ren  be«  Decfel«  in  ber  gorm  —  E  gebunben  wirb.  Der  SBerfud) 
befidrigt  bie«  aud)  ttottfontmen,  benn  wenn  man  bie  <3d)ellacfplatte  mit  bem 
barauf  liegenben  Decfel  t>on  ber  platte  be«  <5lef  troff  op«  abbebt,  fo  bioergi* 
ren  alebalb  bie  $enbel  mit  negativer  (Sleftriettit. 

®it  <£leftriflrmafcl>fiie  begebt  au«  einem  reibenben  Äärper,  einem  36 
Dfeibjcuge  unb  einem  ifolirten  Leiter. 

Der  reibenbe  Äorper  ift  gewobnlid)  ein  mit  ^ferbefjaaren  au«geflopfte« 
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Äifien.  2>te  reibenbe  gläcfje  tfl  ein  ßeber,  welche«  mit  Amalgam  übet* 
Sogen  tjl. 

Der  geriebene  Äorper  ifl  eine  ©laäfcheibe  ober  ein  ©laScplinber. 

Der  ifolirte  Gonbuctor  ifl  in  ber  bieget  ein  <Sp|fem  t>on  l)ol)Un  Gplin* 
bem  au«  Sttefftngblech,  an  ben  Gmben  kugelförmig  abgerunbet  unb  oon  glä* 
fernen  ©äulen  getragen,  welche  mit  (Schellacfftrnifj  uberjogen  fmb. 

$Jlan  t)at  ber  Eleftriftrmafchine  mancherlei  »erfchiebene  Einrichtungen 
gegeben;  eine  ber  gewöhnlichsten  i|t  bie  gig.  65  abgebilbete.   Der  Durch* 

gig.  65. 


meffer  ber  ©la$fd>eibe  a  oariirt  t>on  20  6t$  60  3oü.  <3ie  iff  in  ber 
Sftitte  burchbohrt,  unb  burch  bie  Seffnung  geht  eine  2fre  mit  ber  Äurbel  b. 
Die  Pfeiler  d  tragen  zugleich  bie  @d)eibe  unb  bie  beiben  $aare  t>on  Äiffen  e 
unb  e1,  welche  bie  «Scheibe  oom  Oianbe  bi$  ungefähr  auf  y3  ober  y2  if>re6 
$albme(fer«  reiben.  Der  Eonbuctor  /*  #  f  i|f  burch  bie  Raulen  h  ifolirt 
unb  enbigt  mit  jwei  Söacfen  i,  welche  am  Enbe  be$  horijontalen  Durch* 
meffer«  ber  (Scheibe  um  biefelbe  herumgreifen. 

3n  gig.  66  unb  gig.  67  fleht  man  bie  Einrichtung  unb  Söefeftigung«* 
weife  ber  Riffen  beutlicher. 

5öenn  man  mittel)!  ber  Kurbel  bie  ©laSfcheibe  umbreht,  fo  wirb  fte  burch 
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ba$  Reiben  an  ben  mit  tfmalgam 
überzogenen  £eberfi(fen  +  eleftrifd). 
9lad)  einer  SBtertelumbre&ung  gelangt 
aber  immer  eine  eben  jwifcfyen  ben 
Jftffen  fjerDortretenbe  ©teile  ber 
©djeibe  $u  ben  25acfen  t.  £)ie  +  E 
be$  ©lafe«  mtrft  r>ter  jerfefeenb  auf 
ben  Gonbuetor,  bie  —  E  wirb  an* 
gejogen  unb  |tr6mt  auf  baS  ©la$ 
über,  um  es  wieber  in  ben  gewSfjn* 
liefen  3u(lanb  ju  t>erfefcen,  b.  i).  feine 
+  2?  mef)r  ober  weniger  t>oHfta*nbig  ju  neurraliftren.  2fuf  bem 
(Sonbuctor  bleibt  +  E  jurttef. 

Damit  fid>  auf  bem  Söege  t>on  bem  SReibjeuge  bis  ju  ben 
SSacfen  I  bie  Gleftricität  beS  ©lafe«  n'ity  fo  leidet  in  bie  2uft 
verliere,  t(l  &ier  bie  ©djetbe  auf  beiben  ©eiten  mit  ©tücfen 
t>on  ©adjätaffent  beengt.  5öenn  bie  9Äafd)ine  fräftig  wirfen  fou*,  fo  mu§ 
man  unmittelbar  oor  bem  ©ebraudje  bie  ©laSfufje  unb  bie  (Scheibe  mit 
»armen  wollenen  Sappen  ober  mit  gewärmtem ,  red)t  troefnem  Wföpapier 
reiben. 

Die  —  E  be*  9ieib$euge$  ftromt  in  ben  95oben  über,  unb  e«  ift  in  ber 
Ztyit  n6tf)ig,  bafj  fte  frei  abfliegt ,  benn  wenn  fte  auf  bem  Riffen  bliebe ,  fo 
würbe  fte  balb  eine  folerje  (Spannung  erreicht  haben,  bajj  fte  tr)eUn>etfe  auf 
bie  ©ladplatte  uberfrr6men  unb  bie  pofttwe  (5lef tricitat  neutraliftren  würbe. 
Die  burd)  Reiben  frei  geworbenen  Sleftricirften  muffen  t>on  ber  ©teile,  wo 
fte  frei  würben,  weggeführt  werben,  wenn  an  berfelben  ©teile  burd)  ferne* 
re«  Reiben  öon  Beuern  <5leftricitdt  erregt  werben  foll. 

»an  Warum'«  OTafcfttae  tfi  gig.  68  unb  gig.  69  bargeflellt.  ©ie 
unterfdjetbet  ftd)  oon  ber  vorigen  tyauptfädjlid)  baburd),  baf  man  nad> 

$tg.  68.  8tg.  69. 
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belieben  bie  pofttme  ober  bie  negattoe  £feftrteita>,  alfo  btc  #  bec  ©laSfcheibe 

~.    70  ober  be$  9teib$eug$  fammeln 

fann.  Die  beiben  SReibjeuge 
fmb  an  ben  Crnben  be$  hori* 
jontalen    Durd)meffer$  ber 
(Scheibe  angebracht  unb  ftnb 
an  $wei  «^ohtfugeln  oon  9ttefs 
fmgbled)  befefltgt,  bie  felbfl  auf 
ifolirenben  @la$fu§en  flehen. 
3n>ei  bewegliche  metallene  S3o* 
gen  C  D  unb  A  B  muffen 
ftetö  in  einer  folgen  Stellung 
ju  einanber  flehen,  bafj  bie 
Grbene  be$  einen  33ogen$  mit 
ber  be$  anbern  einen  rechten 
Söinfel  macht.   3n  gig.  71 
ffer)t  ber  SSogen  A  B  wrtifal, 
C  D  aber  wagerecht.  Der33o= 
gen  CD  ifl  mit  ben  9?eibjeu= 
gen  in  33erur*rung,  unb  ba  er 
felbfl  burd)  eine  üttetallfette 
mit  bem  SSoben  in  leitenber 
©erbinbung  fleht,  fo  flrämt  bie 
negative  eieftricität  be$  *Keib* 
jeugS  ab,  wdfjrenb  ber  (Son* 
buetor  M  burd)  ben  SBogen 
i4  B  mit  +  Z£  getaben  wirb. 
5öenn  aber  biefe  S3ogen  bie 
Stellung  gig.  70  t)abtn,  fo  ifl  ber  S5ogen  -4  B  mit  bem  SReibjeuge  in 
Berührung ,  e*  wirb  alfo  bie  —  i£  bem  Gonbuctor  Jf  zugeführt,  wethrenb 
jefct  bie  +  2?  burd)  ben  95ogen  C  Z)  abgeleitet  wirb. 

SRairae'ö  SÖfrafdjitte  ifl  gig.  72  bargeflellt.  @ie  ifl  ebenfalls  fo  ein» 
gerichtet,  baß  fte  beibe  (2rleftricitäten  giebt,  fte  giebt  aber  beibe  gleichzeitig  auf 
tjetfehiebenen  Gonbuctoren  v  unb  r.  «£>ier  ifl  ber  geriebene  Äärper  ein  gro* 
fjer  OlaScplinber  a,  welcher  um  eine  horizontale  2Tre  b  brehbar  ifl  unb  in 
feiner  ganzen  Mnge  burd)  ein  einzige*  Äiffen  e  gerieben  wirb.  Diefe*  5tif* 
fen  ifl  mit  bem  einen  Gonbuctor  r  in  SJerbinbung.  Der  ßonbuetor  v  fleht 
bem  Äiffen  e  biametral  gegenüber  unb  ifl  an  ber  bem  CFplinber  jugefehrten 
(Seite  mit  @pifeen  befegt.  Damit  ba*  am  Sfceibjeug  e  geriebene  ©lad  auf 
bem  3Bege  bis  gum  CFonbuctor  v  feine  (Sleftricitctt  nicht  verliert,  ifl  bie 
obere  £a"lfte  be«  dplinberS  mit  einem  ^tfiefe  5Sad)$taffent  befefet,  welche« 
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am  9*eibjeuge  e  befeftigt  ift.  £)er  Gonbuctor  v  ijf  natürlich  mit  +  E 
gelaben.  SBenn  man  auf  v  eine  jfarfe  Labung  oon  +  2?  &aben  will,  fo 

Stg.  72. 


muf?  man  ben  ßonbuctor  r  mit  bem  Jßoben  in  Uitenbe  SSerbinbung  fefcen. 
Umgefe^rt  mu§  man  bafitr  forgen,  bafj  bie  -f  E  t>om  Gonbuctor  v  frei 
abfkomen  fann,  wenn  man  auf  bem  Gonbuetor  r  eine  frarfe  negatioe  2a* 
bung  beabftdjtigt. 

Um  über  ben  ®rab  ber  Labung  be$  GonbuctorS  einigermaßen  ein  Urteil 
Big.  73.  Su  N>*n,  fe|t  man  ba$  ^enleo'fcfye  £luabranten* 
eleftrometer,  gig.  73,  auf  benfetben ,  beffen  Ginrief)* 
rung  fdjon  au«  ber  gigur  flar  wirb.  3e  ffärfer  bie  ga- 
bung wirb,  befro  me&r  wirb  ber  Äorf  ober  ba$  Äorf  füget* 
eben  abgeflogen,  bcffo  mehr  fteigt  e$.  2Tn  einem  geteilten 
$albfreife  fann  man  fefjen,  um  wieöiet  ©rabe  ftcf)  ba$ 
leichte  @tdbd)en,  »eld)e$  bie  f leine  Äuget  tragt,  üon  feiner 
©leid)gen>id)t$lage  entfernt  fjat.  Diefe  ©rabjafjt  i)l  jeboef) 
nidjt  ber  eleftrifdjen  (Spannung  auf  bem  Gonbuctor  pro* 
portionat.  SBenn  man  bie  Sfflafdjine  ju  brefjen  anfangt, 
jteigt  ba$  Äugeldjen  rafd) ,  balb  aber  erreicht  e$  eine  @tel* 
lung,  welche  eö  faft  ganj  unoeranbert  beibehält,  fo  lange 
man  brefjt.  G$  jeigt  bie«,  bafj  ungeachtet  ber  fortwähren* 
ben  Gteftricita'täentwicflung  bie  Spannung  auf  bem  Gon* 
buetor  \nd)t  mefjr  junimmt.  3>er  ©runb  baoon  liegt  barin, 
ba§,  fo  gut  man  ben  Gonbuetor  aud)  ifoliren  mag,  er  bod)  fortwa&renb 
II.  6 
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©eftricitdt  verliert  tiefer  23erluft  ift  nun  um  fo  großer,  je  großer  bie 
«Spannung  ber  Grleftrieitdt  tfr ;  begreiflicher  ©eife  wirb  bei  fortgefefctem 
Drehen  balb  ein  3eityunft  eintreten,  wo  bie  Spannung  auf  bem  Gonbuctor 
fo  groß  ift,  baß  ber  eleftrifche  Sßerlufl  in  jebem  3«ttheilchen  gleid)  ift  ber 
(Sleftrieitdtfmenge,  welche  in  berfelben  3«it  bem  Gonbuetor  jugefuhrt  wirb. 

Die  ©roße  ber  möglichen  Labung  eine«  Gonbuctor«  hangt  namentlich 
auch  t>on  ber  Witterung  ab.  S5ei  feuchter  ©itterung,  wo  ber  eleftrifche 
SÖerlufi  fet)c  bebeutenb  ift,  fann  man  bem  CEonbuetor  feine  fo  ftarfe  Labung 
erteilen-,  wie  bei  trocfenem  SBetter,  wie  man  bie«  namentlich  fer>r  beutlich 
mit  bem  &uabranteneleftrometer  jeigen  fann. 
37  £)ampfeleftrifirmafd)ttte»  5Bor  einigen  3ahren  machte  ber  Englan* 
bertfrmftrong  eine  eben  fo  intereffante  al«  wichtige  (£ntbecfung  befannt. 
29?an  h^tte  ihn  benachrichtigt,  baß  in  ber  9Mf)e  oon  9lewcaffle  beim  2Cu«* 
flr&men  be«  Dampfe«  au«  einer  guge  in  ber  9Mhc  °e$  €>icherheit«oentil« 
eine  ungewöhnliche  eleftrifche  ©rfcheinung  beobachtet  worben  fep;  al«  ndm- 
lieh  ber  ^afchinenwärter  jufdlltg  bie  eine  $anb  in  ben  Dampfftrahl 
hielt  unb  mit  ber  anbern  nach  bem  #ebel  be«  SBentil«  faßte,  um  bie  Söe* 
lafhmg  berfelben  ju  ajöjriren,  fchlug  ein  gunfen  jwifchen  bem  #ebel  unb 
feiner  #anb  über,  wdhrenb  er  zugleich  einen  ftarfen  eleftrifchen  ©djlag 
erhielt 

Brmftrong  fanb  biefe  Angaben  betätigt  unb  beobachtete  balb  auch  an 
anberen  Dampffeffeln  ahnliche  Erlernungen. 

Den  au«|rr6menben  Dampf  fanb  er  pofttio  eleftrifch. 

2Cn  einer  auf  eine  ifolirenbe  Unterlage  gefreuten  Socomotioe  fanb  Arm* 
ftrong,  baß  biefelbe  eine  ffarfe  Labung  negativer  Eleftricitdt  erhielt,  wenn 
man  bie  pofttioe  Grleftricitdt  be«  au«jtromenben  Kampfe«  gehirig  ableitete, 
unb  jwar  fo,  baß  man  fehr  frdftige  gunfen  au«  ber  Socomotioe  jiehen 
fonnte. 

Anfang«  war  man  ber  Meinung,  bie  @leftricitdt«entwicflung  mächte 
wohl  burch  bie  Dampfbilbung  ober  feine  nachherige  (üonbenfation  oeranlaßt 
werben ,  unb  h°ffte  >  &aS  bie  neu  entbeef te  Crrfcbeinung  Dielleicht  jur  Aufhel- 
lung be«  Dunfel«  beitragen  mochte,  in  welche«  noch  b*e  Crntftehung  ber 
atmofphdrifchen  Eleftricitdt  gehüllt  tfr. 

9lach  fpdteren,  namentlich  bon  garabap  angepeilten  SBerfuchen  ifl  jeboch 
wohl  fein  3»eifel  mehr,  baß  bie  &uelle  biefer  Grleftricitdt  bie  Reibung 
be«  mit  ©ewalt  auSflromenben  Kampfe«  an  ben  9tdnbern  ber  £)effs 
nung  ift. 

tfrmftrong  hat  bie  beim  tfuSfirimen  be«  Dampfe«  frei  werbenbe 
dleftricitat  jur  Gonftruction  einer  Eleftriftrmafchine  benu^t,  welche  er 
£obroelef  trifirmafchtne  nennt.  Eine  foloffale  SWafchine  ber  2Crt  hat 
er  für  ba«  poljiechnic  Institution  ju  8onbon  anfertigen  laffen. 
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tiefer  Apparat  befielt  au«  einem  colinberformigen  DampfFeffel  t>on  3% 
gufi  Durdjmejfer  unb  6%  gufi  Mnge.  Der  geuerbeerb  ijt  im  Äeffel  ent* 
Galten,  unb  bie  erbifcte  Suft  wirb  in  föofjren  burd)  ba«  5öa(fer  $u  einem 
©djornjreine  gefugt.  Der  Apparat  i|i  burd)  6  ftarfe  ©laöfuße  ifolirt. 

Der  Dampf  entweicht  au«  46  burd)  #a*bne  üerfdjliefjbaren  9t8f)ren ,  an 
beren  ÜÄunbung  eine  3fcof)re  von  fjartem  $olje  eingefe|t  ijt,  woburd)  bie 
SOBirfung  fefcr  oerftär!t  wirb. 

•  Der  Dampf  frrimt  gegen  eine  SKetye  t>on  SWetallfpifeen ,  bie  mit  bem 
23oben  in  leitenber  SBerbinbung  jfeben,  um  bie  Orlettrirität  be«  Dampfe« 
abgleiten.  2fo«  bem  Äeffel  fonnten  22  3oll  lange  gunfen  gebogen  werben. 


Dritte«  Kapitel. 

9Sott  ben  eleftrifd&en  firäften. 

Die  clcftrifrfrcti  3fn$tc{>un0cn  unb  Qlbftofiunßett  t>crf>alten  ftrf>  38 
»te  bit  Dtcfttigfctrctt  ber  auf  cinanber  nur  fett  bcn  ftltüba,  unb 
nmaefchrt  tpte  bat  &uabvat  ber  Entfernung»    Diefe«  gunbamen* 
talgefefc  ber  eleftrifdjen  Söirfungen  i(r  wie  ba«  entfpred)enbe  ®efefc  für  bie 
magnefifd)en  tfräfte  von  Goulomb  aufgehellt  unb  bewiefen  worben.  Grr 

wanbte  Ijier  ganj  analoge  Sittittel  an,  wie  bort, 
n^mlid)  bie  Drefjwage  unb  bie  £>«cittationen 
einer  fletnen  eleftrifdjen  9?abel. 

Sttan  fann  bie  Drebwage  in  ber  ©e|falt 
gig.  74  unb  in  ber  gorm  gig.  76  (a.  f.  6.) 
$u  eleftrifd)en  Sßerfudjen  anwenben,  nur  muß 
man  bafur  forgen,  ba§  alle  5öanbe  moglidjjt 
gut  ifoliren.  Der  S5oben  unb  ba«  ©e(M 
wirb  Mt)alb  oon  troefnem  #olje  gemacht  unb 
überftrniftt;  bie  leiten  wanbe  ftnb  entweberburd) 
einen  @la«colinber  ober  burd)  4  (Siaiplattm 
gebilbet,  unb  aud)  ber  Decfel  i|r  oon  ©la«. 
Dtefer  Decfel  r)at  jwei  tfodjer,  ein«  in  ber  SSflitte,  über  weldjem  bie  SK6r)re 
ftd)  ergebt,  unb  ein  anbere«  auf  ber  (Seite,  um  bie  eleftriftrten  Äirper  in 
ben  7(ppatat  bineinjubringen.  Da«  9ttifrometer  am  obern  £f>eile  ber  9tit)re 
rfi  gerabe  fo  eingerichtet,  wie  &u  ben  magnetifdjen  SSerfudjen.  Der  ©ilber* 
ober  SWefftngfaben ,  welker  in  bem  £Ror)re  f)erunterf)Ctngt ,  trigt  an  feinem 
untern  £nbe  eine  leiste  *ftabel  oon  ©djellacf ,  bie  fer>r  gut  ctquilibrirt  fetm 
mu§  unb  an  einem  (*nbe  ein  Äugelten  oon  ^oüunbermarf  ober  ein  <2>d)eib* 
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chen  t>on  SSlattgolb  trägt,  welche«  6  btö  8  Eimen  im  £urchmefier  r)at. 
2fuf  ben  83oben  fefet  man  ein  (Schalten,  in  welchem  (td)  einige  (Stücfe 

«ig.  76. 
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Ghlorcalcium  befmben,  welche  baju  bienen ,  bie  Stift  im  Snnern  trocf en  ju 
erhalten. 

Um  mit  biefcm  Apparate  ba«  ©efe&  ber  eleftrifchen  tfbfiofmng  ju  beweis 
fen,  erteilt  man  ber  (Scheibe  ober  bem  Äugelten  ber  horizontalen  <Schellacf- 
nabel  eine  bejtimmte  Grleftricität  unb  bringt  bann  ein  mit  berfelben  Grlefrris 
citdt  gelabene«  (Scheibchen  ober  Äugelten ,  welche«  am  untern  @nbe  eine« 
oertifal  gehaltenen  <Schellacf  (Höchen«  befeftigt  ifr,  roie  gig.  75  jeigt,  in  ben 
Apparat.  £)a«  SCRifrometer  muß  anfänglich  fo  gefrellt  fepn,  bafj,  beoor  ein 
eleftriftrter  Körper  in  ben  Apparat  gebracht  wirb,  ba«  eine  Grnbe  ber  boci- 
jontalen  (Schellacf nabel ,  welche«  ba«  (Scheibchen  ober  Äugelchen  tragt,  an 
ber  ©teile  ftch  befinbet,  welche  nachher  ba«  untere  (Snbe  be«  oon  oben  ein* 
gcfchobenen  «Schellacffrabe«  einnimmt.  85et  biefer  (Stellung  ijt  bie  borijorn 
tale  (ScheUacfnabel  nach  Stullpunfte  ber  Shetag  gerichtet.  <Sobalb 
nun  ba«  (Scheibchen,  welche«  unten  am  oertifalen  (Sehe IIa cfflabe  ftch  &eftnf 
bet,  mit  berfelben  ßleftricität  gelaben  ijr,  wie  ba«  (Scheibchen  ber  horijonta* 
len  9label,  fo  ftnbet  eine  tfbfrofung  (Statt,  beren  (Srärfe  auf  biefelbe  SBeife 
gemeffen  werben  fann,  wie  bei  ben  entfprechenben  magnetifchen  SSerfuchen. 

Um  su  beweifen,  bafj  bie  elcftrifchen  tfbffofmngen  (ich  oerhalten  wie  bie 
£)id)tigfeiten  ber  auf  einanber  wtrfenben  eleftrifchen  glufft'gfeiten,  mujj  man 
ein  9)rincip  anwenben,  welche«  fchon  für  fid>  felbjr  einleuchtenb  ifr:  baß 
nämlich  auf  jwei  leitenben ,  ifolirten  unb  oollfommen  gleichen  Äugeln  fia) 
bie  Sleftricitdt,  bie  fich  auf  ihnen  befmber,  ganj  gleichförmig  oertbeilt,  wenn 
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man  ffe  in  S5eruf>rung  bringt.  8Bdre  5.  58.  t>or  ber  Söerfi&rung  nur  bie 
eine  bec  beiben  Mügeln  eleftriftrt  gewefen,  bie  anbete  nidjt,  fo  wirb  bei  ber 
S3etu&rung  bie  erffrre  bie  #älfte  t^rer  E  verlieren.  9*ad)bem  man  juerfl 
bie  3:or(ion$fraft  benimmt  f)at,  we^e  ber  abftofenben  Äraft  $wifd>en  ben 
Äugelten  ber  f)ori$ontaten  9labe(  unb  be$  eingefd>obenen  @tabeö  für  eine 
befrtmmte  (Entfernung  ba$  ©leidjgerotcfyt  tyält,  berührt  man  ba6  eine  Äügel= 
djen  mit  einem  ttollfommen  gleichen ,  auf  biefelbe  SBeife  tfolirten,  nidjt  elef= 
triften  Äugelten.  £>a*  auf  biefe  SBeife  berührte  verliert  bie  £a*lfie  feiner 
Gletoicita't,  unb  um  nun  wieber  gleite  2Cb(en!ung  ber  fcorijontalcn  SRabel 
$u  erhalten,  barf  bie  Sorfton  be*  gaben*  nur  &alb  fo  groß  fepn,  al$  Dor  ber 
Söerübrung.  9fimmt  man  auf  biefelbe  5Beife  bem  einen  Äugelten  wieber 
bie  «£)dlfte  femer  Gtettricttat,  fo  wirb  bie  abfioßenbe  Äraft  abermals  um  bie 
<£>älfte  Derminbert  u.  f.  w.  Stimmt  man  ju  gleidjer  3«t  jebem  ber  beiben 
ÄugeUfcen  in  ber  Srefjwage  bie  £älfte  feiner  (SUftrieitdt,  fo  i(t  bie  8Bir* 
hing  jwifdjen  beiben  4ma(  fdjwäcfyer  a(*  t>or&er. 

Goulomb  bat  biefelben  ©efefee  mit  berfelben  Stydrfe  aua)  nad>gewiefen, 
intern  er  eine  Keine  9tabe(  bon  ©djellatf ,  bie  an  einem  @eibenfaben  feori* 
jontat  aufgefangen  war  unb  an  feinem  einen  (Enbe  ein  <2Sd)eibdjen  bon 
23lattgolb  trug,  weldjtf  eUftriftrt  würbe,  unter  bem  ^influjfe  einer  eleftriftr* 
ten  tfolirten  Äuget  oSciUtren  ließ.  3fl  bie  Äuget  unb  ba$  ©djeibdjen  mit 
berfelben  (Sief  trteitdt  gelaben ,  fo  bittet  ba*  ©cfcetbdjen  ba$  ber  Äugel  abge* 
roenbete  (Snbe  be*  eleetrifdjen  $enbel$;  ftnb  aber  bie  (Sleftricttdten  be* 
<Sd)eibd?ene  unb  ber  Äuget  entgegengefefet,  fo  ifl  baä  (gd>eibd>en  ber  Äuget 
gugewenbet.  Tirxi  ben  DtoiKationen  be«  eleftrifcben  $Penbet$  fann  man  auf 
bie  baffelbe  bcfd)leunigenben  Äräfte  in  i^nlicfyer  SBetfe  fdjliejjen,  wie  wir  bei 
ben  magnetifd)en  DäciKationen  gefeiert  fcaben,  nur  i|t  bier  bie  5ötrfung 
jwifcfcen  ber  Äuget  unb  ber  ©djeibe  bie  einjtge  Urfadje  ber  DScillationen, 
»a&renb  wir  bort  nod>  bie  Söicfung  be*  (£rbmagneti*mu*  auf  bie  9*abel 
in  9le<fcnung  bringen  mußten.  @*  ergiebt  ff*  au«  biefen  öerfudjen,  baß  bie 
3ntenfititen  ber  auf  ba$  eleftrifdje  spenbel  wirfenben  Ärdfte  fta)  unter  ein* 
anber  Debatten  wie  bie  £hiabrate  ber  3<w)l  ber  jDäcillationen ,  weldje  unter 
ü)rem  (£influjfe  bie  9iabel  in  gleiten  3«ten  mad)t. 

«Umaliaer  öerlnft  ber  <£lcf tticität.  SBenn  ein  eteftrtftcter  Setter  39 
nod)  fo  gut  ifotirt  ifi,  fo  verliert  er  bodj  nad)  unb  nad>  feine  Grleftricitit, 
tfe  jerjlreut  ftd>  in  ber  8uft  ober  ge&t  in  ben  SSoben  über.  Da  fid)  nun  ein 
fetter  SBerlujl  nid?t  oermeiben  Idjjt,  fo  muf  man  bod)  bei  genauen  9Jer« 
fud>en  baffir  forgen,  baß  er  m6glia>fl  langfam  uor  ftd)  gefe,  baß  er  reget» 
mapig  unb  meßbar  tuerbe.  £>bnebie€  ift  eine  genaue  9)2effung  unb  ÜBergfeicfyung 
eleftrifdjer  Ärafte  ganj  unm6g(ia>,  benn  bie  Äärper,  welche  man  bem83erfud)e 
unterwirft,  oerlieren  fortwd^renbaneieftricitdt,  unb  biefen  ©eriufl  f onnte  man 
nic^t  in9le^nung  bringen,  wemtba«  @efe|j  be^  SBertufled  nid^t  ermittelt  wÄre. 
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®tt  ©erluft  btttd)  bie  tfoltrettbett  Präger  ftnbet  tf>ettö  burd)  t^re 
Öubflanj,  theilS  burd)  eine  bümte  geuchtigfeit$fd)icht  €>tatt,  mit  welcher  fte 
ftd>  übersehen.  £iefe3  lefctere  ftnbet  befonberfl  bei  ©la$  unb  @etbe  @tatt, 
auf  welche  ftd)  ber  3Bafferbamj>f  fef>r  leid>t  nieberfchlagt  @$  ifl  be«()alb 
immer  nit&ig,  ©laSoberflächcn,  bie  gut  ifoliren  follen,  mit  einer  @d)id)t  von 
©d)ellacfftrmf  $u  überbieten.  9la<t)  Goulomb'S  Söerfudjen  ifolirt  ein  fo 
überzogener  ©laSjlab,  ebenfo  wie  eine  ©cbellacf  (lange ,  fdjwache  Labungen 
vollkommen,  wenn  er  15  bis  20  3oll  tong  ifl.  Stöan  muf  freilief)  burd)  (Sr? 
warmen  bafur  forgen,  baf  alle  geud)tigfeit  vollkommen  entfernt  fep.  Da 
fte  jebod)  nur  bann  volljla'nbig  ifoliren,  wenn  fte  eine  f)inreid)enbe  Sänge 
haben,  fo  ifl  flar,  baf  fte  felbfl  eine  gewiffe  eleftrifche  gabung  annehmen, 
unb  man  begreift  wohl/  baf  eine  flarfere  ßabung,  bie  gleichartige  Eleftricttit 
mit  grofjec  Äraft  abflofenb,  fte  btö  an  ba$  Grnbe  be$  ifolirenben  SrägerS 
treibt  unb  fte  nothigt,  langfam  unb  continuirltcb  in  ben  23oben  fiberjufrri* 
men.  Daß  ein  Leiter  burd)  feine  Strdger  vollflänbig  ifolirt  fe»,  ernennt  man 
baran,  baf  er,  mit  mehreren  berfelben  in  35eruf)rung  gebracht,  nicht  mehr 
verliert,  al$  wenn  er  nur  von  einem  einzigen  getragen  wirb.  tfller  Sßerlufl, 
welken  er  aisbann  erleibet,  ruh«  nur  von  ber  ^Berührung  mit  ber  £uft  f)tx. 

£>ct  ©erluft  burd)  bie  Stift  rührt  gr8ftentheil$  von  bem  in  ber  Suft 
enthaltenen  5Bafferbampfe  tyv,  benn  er  nimmt  mit  ber  §eud)tig£eit  ber  £uft 
$u.  E$  ifi  bte$  fo  auffaßenb,  baf,  wenn  man  über  eine  eleftrifdje  ©la$« 
röhre  ober  einen  ^araflab  hinbläf't,  biefe  alle  (SleftricitiSt  verlieren.  Ebenfo 
verhält  e«  ftd),  wenn  man  nach  einem  ifolirten  Leiter  bläf't,  nur  barf  man 
natürlich  biefem  nicht  ju  nabe  kommen,  weil  fon(l  ein  gunfen  uberfprmgt. 
5Bahrfd)einlid)  aber  rührt  nicht  aller  SBerlufl,  ben  ein  eleftriftrter  Äorper 
in  ber  2uft  erleibet,  nur  von  ber  ©egenwart  be$  SBafferbampfS  tyv ,  benn 
felbfl  in  einer  £uft,  welche  burch  Ghlorcalcium  vollflänbtg  getroefnet  ifl,  ftn* 
bet  ein  folcher  SBerlujl  <&tatt,  wie  bie  SSerfudje  mit  ber  ©rehwage  feigen. 
Pehmen  wir  $.  85.  an ,  baf  bie  beiben  flügeldjen  burd)  eine  Drehung  von 
250°  be*  obern  StftfrometerS  in  einer  Entfernung  von  20°  gehalten  wer- 
ben, fo  ifl  bie  SorftonSfraft,  welche  ber  abflof enben  Äraft  ba«  ©leid)gewid)t 
hält,  250°  +  20  =  270°.  9*ad)  unb  nad)  aber  näher  nähern  ftch  bie  JtägeU 
djen,  unb  man  muf ,  nad)  1  Sftinute  etwa,  bie  ftorfton  um  6°  verringern, 
um  bie  Entfernung  von  20°  wieber  gu  erhalten.  3n  einer  Üftinute  war  alfo 
ber  SBerlufl  an  Eleftricität  entfpredjenb  einer  SEorfton  von  6°.  3u  Anfang 
ber  Minute  war  bie  eleftrifche  äraft  gleich  einer  Sorfton  oon  270°,  am 
Enbe  berfelben  gleich  264°;  bie  mittlere  eleftrifche  äraft  währenb  biefer 

270  "4"  264 

Minute  war  alfo  ^  =  267°.   3n  einer  Minute  betrug  alfo  ber 

SSerlufl       ober      ber  mittleren  eleftrifd)en  Äraft. 
2(uf  biefe  ©eife  hat  Goulomb  genau  ben  eleftrtfchen  SJerlufl  in  ber  £uft 
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ermittelt.  2fa  trocrnen  Sagen  war  et  VioW*  y70  ocr  mittleren  Äraft  ffir  jebe 
Minute,  an  feuchten  Sagen  betrug  er  oft  y^;  unter  folgen  Umftänben  ftnb 
genaue  SBerfudje  nicht  möglich.  SBenn  in  ber  tftmofphdre  wenige  95eränbe« 
rangen  vorgehen,  feoen  e$  nun  SBeränberungen  ber  SBirme  ober  ber  SBinb* 
rief)  tun  g,  fo  bleibt  ber  SBertufr  burch  bie  S*uft  ben  ganzen  Sag  über  fafl  berfelbe. 

tfuch  ben  e(eftrtfd>en  Söerluft  eine«  außerhalb  ber  Drehtage  beftnblichen 
ifolirten  Detter«  tonn  man  mit  berDrehtvage  meffen.  2Nan  berührt  ihn  an 
einer  befrimmten  ©teile  mit  einem  9>robefcr>et6c^en  unb  bringt  tiefe«  in  bie 
Drefcwage,  beren  horizontale  9*abel  fleh  noch  im  natürlichen  3uftanbe  befm* 
bot.  Xnfang*  wirb  fte  angezogen,  berührt  ba$  ^robefcheibdjen,  labet  ftcf> 
mit  fetner  £(eftricität  unb  wirb  bann  abgeflogen.  Die  ^tdrfe  ber  tfbjrof ung 
wirb  auf  bie  befannte  2frt  gemeffen.  SBill  man  fehen,  wieviel  bie  elefttifche 
Labung  be*  ifolirten  Seiter«  nach  «n«r  befrimmten  3eit  abgenommen  hat,  fo 
muf  man  vorerft  bie  9fabel  ber  Drehwage  wieber  in  ben  naturlichen  3«5 
ffanb  verfefcen  unb  bann  ben  SSerfuch  ganj  auf  biefelbe  SBetfe  wieberholen. 

SerrlieUtitia,  ber  (BUttticität  auf  ber  &berfladhe  lettenber  Stfo*  40 
ptr.  ©o  lange  ein  äftrper  fleh  im  naturlichen  3uj!anbe  beflnbet,  b.  h-  f° 
lange  bie  beiben  eleftrifchen  gluiba  noch  bwbunben  flnb,  flnb  fte  wahrfchein= 
lid)  gan$  gleichförmig  in  ber  gangen  Sttaffe  ber  Äirver  »erteilt.  <3obalb 
aber  bie  eine  glufflgfeit  von  ber  anbern  getrennt  ift,  fobalb  ein  Leiter  mit 
freier  ©eftricität  gelaben  ift;  Wirten  bie  einzelnen  Elemente  biefer  freien 
eieftricitdt  abffofenb  auf  einanber  unb  entfernen  firf>  be$halb  fo  weit  von 
einanber  al$  nur  irgenb  miglich  ifl,  bi$  fte  burch  irgenb  ein  $inbernifj  auf- 
gehalten werben.  (Sin  vollfommen  (eitenber  Ä&rper  fann  in  feinem  3nnern 
biefer  Difyerflon  fein  $inbernifj  entgegenfe|en ;  bie  (Jleftricitit  verbreitet 
ftd>  be*halb  auf  ihre  Oberfläche  unb  tvurbe  ftch  noch  weiter  $erfireuen,  wenn 
ftd>  ber  Äirper  in  einem  für  bie  (Sleftricitdt  leicht  burchbringlichen  9fatume 
befdnbe.  Die  Gleftrieitdt  verbreitet  ftch  alfo  flet*  auf  ber  Oberflache  ber  Sei- 
ter unb  wirb  auf  berfelben  burch  bie  £uft  jurücfgehalten,  welche  fte  gleichfam 
wie  eine  nichtleitenbe  Schicht  umgiebt. 

Daß  bie  freie  (Sleftricitctt  ftch  nur  auf  ber  Oberfläche  ber  Äärper,  unb 
nicht  im  3nnern  berfelben,  verbreitet,  beweifen  auch  folgenbe  Söerfuche. 

1)  ÜRan  eleftriflre  jwei  voüfommen  gleiche  ifolirte  metallene  Äugeln, 
a  unb  6 ,  währenb  fte  mit  einanber  in  Berührung  ftnb ,  fo  wirb  ftch  bie 
Crlettrtcita't  gleicharmig  über  beibe  verbreiten.  $D?an  trenne  fte  nun,  berühre 
bie  Äugel  a  mit  einer  ifolirten  ^ohlfugel,  b  mit  einer  ebenfo  grofjen  tfottr- 
ten  mafftven  Äuget,  fo  wirb,  man  mit  «£>ülfe  be$  ^robefdjeibchenä  flnben, 
bajj  a  unb  6  gleichviel  ©eftricitit  verloren  höben,  bie  mafflve  Äugel  r>at 
alfo  nicht  mehr  (Sleftrieitdt  weggenommen  al«  bie  gleich  Ö^f e  #ohlfugel. 

2)  Sine  Äugel  von  7  bi*  8  3oll  Durchmeffer,  mit  einer  8  bis  10  ftnien 
breiten,  1  3oU  tiefen  «&ih(ung  werbe  ifolirt  unb  mit  dlettricitit  gelaben. 
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5Benn  man  nun  bie  Oberfläche  btefer  Äuget  an  irgenb  einer  ©teile  mit 
einem  ^robefcfyetbdjen  berührt,  fo  labet  e$  ftd)  mit  (Sleftricitdt,  wenn  man 
aber  ben  S3oben  ber  $6hlung  mit  bem  ^robefcheibchen  berührt,  fo  bleibt  e$ 
in  feinem  natürlichen  3uf*anbe. 

3)  (£leftrtftrt  man  eine  burch  einen  ©laäfufj  ifo* 
lirte  Sttetallfugel,  \)&\lt  man  fie  nacf)f)er  in  &wei  me* 
tallene  fyotyt  #albfugeln  Don  bemfelben  Durchmeffer 
ein,  bie  man  an  ifolirenben  #anbbaben  anfaffen  fann, 
fo  ftnbet  man,  wenn  man  bie  #alb£ ugeln  tafd>  wieber 
wegnimmt,  bajj  alle  Grleftricitdt  auf  fte  ubergegangen 
ift  unb  baf  auf  ber  Äugel  felbft  gar  feine  freie  @lef* 
tricitdt  jurficfgeblieben  ift. 
(Jleftriftrt  man  eine  ifolirte  Äugel,  fo  erforbert  fd)on  ba$  ®efefc  ber 
©ommetrie,  baf  (ich  bie  (5leftrtcitdt  auf  ber  ganzen  Oberfläche  gleichförmig 
Derbreitet,  bafj  fte  eine  ©djicht  bilbet,  welche  fiberall  gleite  Dichtigfeit  hat. 
tfber  auch  burcr)  benSSerfuch  fann  man  ftch  baoon  überzeugen,  baf  eg  wirfc 
lieh  fo  ift.  SSerfihrt  man  nämlich  bie  eleftriftrte  Äuget  an  irgenb  einer 
(Stelle  mit  einem  ^robefcheibchen ,  fo  bilbet  bajfelbe  f)m  gleichfam  ein  6U« 
ment  ber  Äugeloberfldche ,  unb  e$  verbreitet  ftch  auf  ^robefcheibchen 
gerabe  fo  viel  <2rleftricttdt,  als  ftch  auf  bem  bebeeften  Äugelflficfe  befanb; 
hebt  man  nun  *ba$  ©cheibdjen  ab,  fo  fann  man  bie  ©tdrfe  feiner  eleftri* 
fchen  Labung  mit  #filfe  ber  Drehwage  beffimmen.  2Cn  welcher  ©teile  ber 
äuget  man  aber  auch  ba*  ^>robefcr>etbcr>en  auffegen  mag,  fiberall  erhalt  e$ 
eine  gleich  ftarfe  gabung.  ' 

tfnfhtt  bie  ©tdrfe  ber  ßabung,  welche  ba$  ^robefcheibchen  annimmt,  mit 
ber  Drehwage  ju  meffen ,  fann  man  auch  ba$  Grleftrometer  gig.  60  ans 
wenben,  unb  au6  ber  Dtoergeng  ber  ©olbbldttchen,  welche  man  erhdlt,  wenn 
man  bie  platte  be$  Grleftrometerö  mit  bem  ^>cobefcr>etbd>en  berfihrt,  auf  bie 
©tdrfe  feiner  £abung  fliegen.  2Bo  man  auch  bie  Äugel  mit  bem  grobes 
fcheibchen  berfihrt  haben  mag,  man  erhalt  gleiche  Dioergenj  ber  ©o(b* 
bldttchen. 

5Benn  ber  ifolirte  Reiter,  ben  man  eleftriftrt,  nicht  kugelförmig  ift,  fo 
ftnbet  auch  *eme  gleichmäßige  SSertheitung  ber  (£leftricitdt  ®tatt,  b.  h*  bie 
eteftrifche  ©deicht,  welch«  P<h  öber  ben  Äirper  oerbreitet,  hat  nicht  fiberall 
gleiche  Dichtigkeit.    Unterfucht  man  mit  $filfe  eine«  $robefchetbchen$ 
Big.  78.  oie  Dichtigkeit  ber  <£leftricitdt  an  betriebenen 

©teilen  eine*  Gplinbere  (gig.  78)  mit  abgerun* 
beten  Grnben ,  fo  ftnbet  man ,  baf  bie  Dichtigkeit 
ber  (Sleftrtcitdt  an  ben  (£nben  weit  grojjer  ifl 
als  in  ber  Sttitte.  85ei  einem  (Splinber  biefer 
2Crt,  welcher  8  3oU  lang  war  unb  2  3oll 
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2>uwhmeffer  I>atte,  t>erJ)ictten  ffcf>  bie3ntenfttiten  in  ber  SWitte,  23ou*oom  (Snbe 
1  3oll  oom  (5nbe  unb  am  (Snbe  felbft  wie  1:1,25:1,8:2,3.  &on  bereue 
auägehenb,  inbert  ftd)  alfo  anfangs  bieSntenfitat  nur  wenig,  nimmt  aber 
nah*  an  ben  drnben  in  einem  raffen  SBerhaltnif  ju.  9loch  weit  ftirfer 
wirb  ba$  ^robefcheibchen  gelaben,  wenn  man  e$  fo  an  ba$  Grnbe  be$  (SolinberS 
hält,  baf  feine  gliche  nicht  auf  bem  Golinber  aufliegt,  fonbern  baf  feine 
gbene  in  bie  Verlängerung  ber  Golinberare  fattt.  ©ans  5r>nticr)e  Oiefultatc 
erhält  man,  wenn  man  ben  eleftttfchen  3wfanb  einer  (Scheibe,  etwa  eineö 
^lefrroptjorbecfefö,  unterfucht. 

;Daf  eine  foldje  Sßertheilung  ber  <5lef trteitit  auf  ber  £)berfliche  oon  Äor* 
pern  flattfinben  muffe,  welche  nach  oetfd)iebenen  ^Richtungen  hin  ungleiche 
tfuöbehnung  ha&en ,  (aßt  ftdr)  aud)  fchon  burd)  eine  einfache  ^Betrachtung 
einfehen.  SBenn  fleh  auf  ber  Dberftödje  eine«  ifotirten  Seiterö  freie  Grlef  tri* 
ettat  verbreitet,  fo  bleiben  bod)  bie  ^eilc^en  im3nnern  in  ihrem  natürlU 
d>en  3ufanbe.  (£in  Clement  ber  £)berflid)e  wirft  aber  jerfefcenb  auf  bie 
nod)  oerbunbenen  (£(eftricitäten  eines  Sf)eild)en0  im  Snnern,  eä  $ief)t  bie 
ungleichnamige  E  an  unb  ft8ft  bie  gleichnamige  ab,  e$  würbe  alfo  eine 
3erfe|ung  erfolgen,  wenn  nicht  oon  bem  biamettal  gegenüber  liegenben  (£le* 
ment  ber  £)berfliche  eine  ganj  gleiche  5Birfung  im  ehtgegengefefcten  @inne 
ausgeübt  würbe.  £t  fei  a  ( gtg.  79 )  ein  $unf t  im  Snnern  einer  eleftriftr* 
gig.  79  tenÄugel.  fretyn  wirburd)  a  irgenb  eine  gerabeßinie,  fo 
A     6     trifft  biefe  bie  tfugeloberflidfje  in  jwet  fünften,  b  unb  c. 

/Y  /\  Kenten  wir  un$  nun  eine  Sinie  df  welche  mit  bc  einen 
I    I  9an$  fleinen  SBinfel  macht,  um  biedre  bc  umgebreht,  fo 

)  entgehen  jweiÄegel,  welche  mit  ihren  <3pifcen  in  a  ^ufam* 
^  x[_^/    mentreffen ,  unb  beren  ©runbfldchen  jwei  <Stöcf chen  ber 

°  f  Äugeloberfliche  ffnb,  bie  in  unferer  gigur  freilich  nur  al$ 

Linien,  dg  unb  hf  erfd)einen.  SD?an  fleht  nun  leicht  ein,  baf,  wenn  bie 
Äuqel  eleftrtftrt  ijt  unb  ffch  bie  Grleftricitit  im3wffötibe  bc$  (Gleichgewichts 
beftnbet,  baf  bann  bie  über  ba$  glichenfiucf  d g  oerbreitete  (5lef tticit&t  bie 
SSirhmg  aufheben  muffe,  welche  bie  auf  bem  glichenfrüc!  h  f  befmbliche 
auf  ben  $unf  t  o  ausübt.  9lun  aber  ffnb  bie  Entfernungen  a  b  unb  a  c 
nicht  gleich,  dg  liegt  weiter  oon  a  als  A/*,  wenn  alfo  bie SBirfungen gleich 
ff  in  follen,  fo  muf  ftcf>  auf  bem  glachenftücf  dg  mehr  Grleftricitit  befm* 
ben  al$  auf  hf,  unb  jwar  muffen  ftd>  bie  Stengen  ber  Grleftricitit  auf  dg 
unb  hf  oerhalten  wie  bie  Öuabrate  oon  ab  unb  ac.  SBire  j.  93.  ac 
halb  fo  grof  wie  a  6,  fo  müfte  auf  bem  glichenfruef  dg  4mal  fo  oiel 
fcleftrieitit  oerbreitet  fein  als  auf  hf.  Nun  aber  oerhalten  (ich  bie  glk 
chenflicfe  rfgf  unb  hf  felbfr  wie  bie  £luabrate  oon  ab  unb  ac,  b.  h-  in 
unferm  gaU  ifl  bie  gliche  dg  4 mal  fo  grof  a(*  bie  gliche  hf.  SBenn 
aber  auf  einer  gliche,  welche  oiermal  fo  grof  ifl  al$  eine  anbere,  4 mal  fo 
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t>tel  Grleftrieitdt  verbreitet  ift  al«  auf  biefer,  fo  ift  flar,  baß  bie  £)ichtigfett 
bec  (Jleftricitdt  auf  beiben  gldchen  gleich  groß  feim  muffe. 

S03enoen  mir  baffelbe  SKaifonnement  auf  einen  nicht  fugelfirmigen  Ä&r* 
per  an.   Sie  eieftricitdt  auf  bem  gldchenftuc!  dg,  gig.  80.,  bie  wir  mitM 
bezeichnen  wollen,  unb  bie  auf  bem  gldchenftuc!  A/;  bie  mit  m  bejeiefmet  fetm 
gig.  80.  «erben  auf  ben  9)unft  a  gleite  unb  entge* 

^X  -t  f       gengefefete  Söirfungen  hervorbringen;  wenn  ftd) 

■^7/^^^  \   M  unb  m  t>ert)aften  wie  a62  JU  ac2.  Söenn 
LrfZ^  )  W        oie  gldchenftücfe  </</  unb  A/*  ebenfalls 

verhielten  tt)ie  a62  ju  ac2,  fo  würbe  barauS  fol* 
r  gen ,  baß  bie  £ichtigteit  ber  E  auf  beiben  gleich 

groß  wäre.  £)ie$  ift  aber  nicht  ber  gall ;  ba$  gldchenftücf  d  g  ift  weit 
großer  alä  biefem  SSerhdltniß  entfpricht,  eine  nfadje  (£leftricitdt$menge 
verbreitet  ftct>  alfo  nicht  über  eine  nfarfje  gldche,  fonbern  über  eine  bei 
weitem  größere,  bie  SMcfjtigfeit  ber  E  auf  d(/  muß  alfo  weit  geringer  feon 
al«  bie  £)id)tig!eit  ber  E  auf  h  f. 

3emef)r  fid>  bie  ®eftalt  eines  ßorperS  von  ber  Äugelgeftalt  entfernt,  befro 
ungleichförmiger  vertheilt  ftch  bie  dleftrtcitdt  auf  feine  £)berfldche,  fte  hduft 
fleh  an  ben  von  feiner  Mitte  entfernteren  Gmben  am  meinen  an,  unb  jwar 
um  fo  mehr,  je  bunncr  fte  ftnb.  Grs  geht  barauS  hervor,  baß,  wenn  man 
an  einem  ifoltrten  Seiter  eine  <5>pifce  anbringt,  bie  Grleftricitdt  an  biefer 
©pifce  eine  außerorbentliche  £)ichtigfeit  fyabm  muß.  3e  bitter  aber  bie 
Grleftricttdt  in  einem  fünfte  ijt,  bejto  eher  wirb  fte  ben  SBiberftanb  ber 
Suft,  welche  fte  auf  bem  tforper  jurucfsuhalten  jtrebt,  überwinben  tonnen. 
2)aher  fommt  es,  baß  au«  @pifeen  bie  Gleftrtcitdt  fo  leicht  auSftromt.  Man 
rann  eine  Menge  von  SJerfuchen  anftellen,  burch  welche  biefeS  Vermögen 
ber  @pifcen  bewiefen  wirb,  wir  wollen  jeboch  nur  einige  hervorheben. 

1)  3Benn  man  ben  (üonbuetor  einer  (£leftriftrmafchine  mit  einer  €>pu$e . 
verfteht,  fo  ift  eS  unmöglich,  ben  donbuetor  fo  ju  laben,  baß  man  au*  ihm 
gunfen  jiehen  konnte.    tflle  burch  bie  Umbrehung  ber  Mafchine  erzeugte 
ßleftricitdt  entweicht  alSbalb  burch  bie  @pifce. 

2)  5Benn  man  eine  <Spi(je,  bie  mit  bem  S5oben  in  (eitenber  SBerbinbung 
-  jteht,  bem  donbuetor  ber  Mafchine  bis  auf  einige  &ecimeter  ndhert,  fo  ift 

eS  gleichfalls  unmöglich,  ihn  gu  laben.  £ie  (5leftrtcitdt  beS  ßonbuctorS  $er* 
legt  bie  verbunbenen  Grleftricitdten  ber  Opifce,  fte  floßt  bie  gleichnamige  ab 
unb  jieht  bie  ungleichnamige  an,  biefe  ungleichnamige  dleftricitdt  hduft  fleh 
in  ber  ©pifce  fo  flar*  an,  baß  fte  nach  bem  (lonbuctor  überftromt,  um 
feine  Grleftricitdt  ju  neutraliftren. 

SBir  werben  in  ber  Meteorologie  bei  ber  Betrachtung  ber  Sötifcableiter 
auf  biefe  (Sigenfchaft  ber  €>pi(jen  gurueffommen. 

Söinfel  unb  fcharfe  itanten,  bie  ftch     leitenben  Äirpern  befmben,  wir* 
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fen  ganj  auf  btefelbe  SSeife  tute  bie  «gpifeen.  Stfan  muß  bectyalb  forgfdltig 
alle  ecfigen  gormen  oermeiben,  wenn  man  Apparate  conflruiren  wiK,  welche 
beflimmt  finb,  bie  dleftricitdt  ju  galten. 

Söenn  einem  ifolirten  eleftrifchen  ßeiter  ein  anbecer  Leiter  genähert  wirb, 
fo  erleibet  bie  Söertheilung  ber  Grleftricitdt  auf  ben  £>berfldchen  bebeutenbe 
5Robiftcationen.  Griner  eleftrifirten  ifolirten  Äugel  werbe  eine  anbere  gleich* 
fall«  ifolirte  unb  mit  bcrfelben  (£leftricitdt  gelabene  genarrt,  fo  ftnbet  nicht 
mehr  eine  gleichförmige  SSertheilung  ber  Grleftricitdt  auf  ben  Äugelober* 
flachen  (Statt.  5öeil  nämlich  bie  E  ber  einen  Äugel  bie  ber  anbern  abflößt, 
fo  wirb  an  benjenigen  fünften  ber  Äugeln,  welche  einanber  jugewenbet 
ftnb,  bie  £>id)tigfeit  ber  E  am  fleinflen ,  an  ben  entgegengefefcten  fünften 
aber  am  größten  feon.  gig.  81  flellt  $wei  foldjer  Äugeln  bar.  3n  a  unb 
b  ifl  bie  2)i<htigf eit  ber  E  ein  Minimum ,  in  c  unb  d  ein  SKarimum. 


d  bie  geringfie  Dichtigfeit  gefunben.  Die  Anhäufung  ber  E  in  a  unb  b 
nimmt  §u,  wenn  man  bie  Äugeln  nähert,  bis  enblid)  ein  gunfen  uberfprtngt. 

ein  nicht  eleftriftrter  Leiter,  in  bie  9ldh*  eineS  eleftrifirten  ifolirten  gebraut, 
wirft  ganj  in  ber  SBeife,  wie  ein  mit  ber  entgegengefefcten  Grleftrieitdt  gela* 
bener  Äörper,  weil  er  ja  bei  ber  Annäherung  bura)  3nbuction  eleftrifd)  wirb. 

2>ie  Äraft,  mit  welcher  bie  (gleftrtcität  »an  einem  ifolirten  41 
Leiter  ficf>  jn  entfernen  ftrebt,  verhalt  firfMo  tc  ba4  O antrat  ber 
T)id)titftit  ber  elefrrifef>en  ®*i*t*  5öir  haben  gefehen,  baß  bie 
abfloßenbe  Äraft  jweier  ifolirten  gleichnamig  eleftrifirten  Leiter  oerboppelt 
wirb,  wenn  man  bie  Labung  beS  einen  oerboppelt;  wenn  man  aber  auch 
bie  £abung  be$  anbern  oerboppelt,  fo  wirb  bie  jwifdjen  beiben  wirfenbe 
abfiofenbe  Äraft  4  mal  größer.  9)? an  fann  allgemein  fagen,  bie  abfloßenbe 
Äraft,  mit  welcher  jwei  gleichnamig  eleftrifirte  ifolirte  £eiter  auf  einanber 
wirfen,  wirb  n2mal  großer,  wenn  fowohl  bie  Sabung  be$  einen  al*  auch 
bie  be*  anbern  nmal  fo  groß  gemacht  wirb.  Da«  Sefrreben  ber  (Sleftrtcitdt, 
ftch  von  einem  ifolirten  Seiter  &u  entfernen,  rührt  aber  nur  baher,  baß  bie 
E  an  irgenb  einer  Stelle  feiner  £)berfldche  oon  ber  gleichnamigen  £leftri- 


8%  81. 


3e  mehr  man  nun  bie  Äugeln  nd* 
hert,  beflo  mehr  wirb  bie  Dich* 


f  man  bie  beiben  Äugeln  in  93eruh* 
rung,  fo  tfl  bie  £>id)tigfeit  ber  E 
an  ber  83erührung$jlelle  gleich 
Statt.  SBdren  bie  beiben  Äugeln 
mit  entgegengefefcten  Grleftricitd* 
ten  gelaben  gewefen,  fo  r)5tte  man 
in  a  unb  b  bie  größte,  in  c  unb 


c  unb  d  aber  oermehrt.  S3ringt 


Digitized  by  Google 


92      @ed>6t<r  Slbfönitt.  3»eite  Slbtljcituna,.  ©terte«  Kapitel. 

citat  abgeflogen  wirb,  welche  über  bie  ganje  übrige  £)berfldd)e  verbreitet 
ijr.  $8etrad)ten  wir  nun  irgenb  jwei  ©tuefe  a  unb  b  ber  Dberflddje  eine« 
ifolirten  ßetterö ,  fo  wirb  bie  dletaicitdt  in  a  biejenige  in  b  abfrofen. 
3Benn  aber  bie  elef trifdje  gabung  be$  ganzen  Körper«  oerboppelt  wirb ,  fo 
wirb  bie  £id)tigfeit  ber  eleftrifdjen  <Sd)id)t  fowof)l  in  a  al$  au*  in  b 
boppelt  fo  grojj  feim,  ate>  fie  borfjer  war,  bie  2Cbfiofiung  jwifdjen  ber  <£lef* 
tricitdt  ber  beiben  glacfjenjrucfen  wirb  alfo  4mal  fo  groß,  als  fie  vorder 
war.  33ei  einer  nfatyn  Labung  ift  fowofjl  in  a  a(6  au*  in  b  bie  nfadje 
2Md)tigfeit,  mithin  finbet  eine  n2mal  fo  grofje  tfbfiojmng  (Statt. 

Q$  ergiebt  ftdf)barau$,  baf  ber  etef  trifte  Söerlufl  ifolirter  Leiter  in  einem 
weit  rafcfyeren  &erf)dltmij  junimmt  al*  bie  ®r6fe  ber  Labung. 


2$  i  e  r  t  e  $  Sta  p  i  t  e  I. 

Sott  ber  gcbttttfcettett  ®Ief trieftät 

42  SÖBir  Ijaben  fcfyon  gefef)en,  ba§,  wenn  jwei  ifolirte  Leiter,  mit  entgegen« 
gefefcten  dleftricitdten  gelaben,  burd)  eine  £uftfd)id)t  getrennt  fmb,  bie 
<&leftricitdt  be$  einen  bie  be$  anbern  in  ber  3Beife  aniüfyt,  baß  man  ab« 
Wedjfelnb  ben  einen  ober  ben  anbern  ber  beiben  Körper  mit  bem  S3oben  in 
leitenbe  SJerbinbung  fefcen  fann,  o(me  bafj  feine  Grleftricitdt  aollfldnbig  ab» 
geleitet  werben  fann.  3n  gig.  81  feg  5.  S5.  bie  Äuget  linfä  mit  pofiti&er, 
bie  red)t$  mit  negativer  (Jleftrtcitdt  gelaben,  fo  fann  man  bie  eine  ober 
bie  anbere  Äuget  mit  bem  ginger  berufnen,  ofme  baf  fie  iljre  gabung  Der* 
lieren.  Die  £lef  tricitdt  auf  ber  einen  Äugel  wirb  burd)  bie  entgegengefefete 
E  auf  ber  anbern  angezogen,  fie  fann  fid)  nid)t  entfernen,  fie  ift  gebun* 
ben.  3*  ndf)er  bie  beiben  (£leftricitdten  einanber  gebraut  werben,  befio 
ftdrfer  jiefjen  fie  fid)  an,  beflo  oollftdnbiger  ift  alfo  aud)  if)re  gegenfeitige 
S5inbung;  wenn  aber  bie  beiben  Leiter  nur  burd)  eine  2uftfcf)id)t  getrennt 
finb,  fo  fann  bie  Söinbung  nid)t  fet>c  bollfrdnbig  fepn,  weil  man  fie  nid)t 
fet)r  ndfjern  fann,  ofme  bafj  bie  2uftfd)id)t  burd)brod)en  wirb  unb  ein  Sun» 
fen  uberfpringt.  3Benn  alfo  bie  SSinbung  moglidjft  vollfommen  fein  foll, 
fo  möffen  bie  beiben  mit  entgegengefefeten  Grleftricitdten  gelabenen  Seiter 
nid)t  bur*  £ufr,  fonbern  burd)  einen  anbern  3folator  getrennt  fepn,  weis 
d)er  bem  Uebergang  ber  (£leftricitdt  einen  grSfieren  SBiberftanb  entgegen« 
fefet;  man  wdfjlt  baju  am  bejfen  ©las  ober  ^ar$. 
Um  bie  <£igenfa)aften  ber  gebunbenen  Grleftricitdt  ndfjer  ju  unterfue&en, 
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tfr  bte  granflin'fdje  $afel  ganj  befonberS  geeignet,  gig.  82  fledt  eine 
@la$tafel  t>or,  beren  ©eiten  ungefähr  1  gu(j  lang  ftnb.   3n  ber  ffiitu 

tfl  bie  ©(aötafet  auf  jeber  ©ette  mit©taniol  be* 
legt,  fo  baß  baä  ©la6  an  bem  SRanb  ungefähr 
fyanbbreit  frei  bleibt.  Um  bie  unbelegten  ©teilen 
be$  ©lafeä  beffer  ifolirenb  ju  madjen,  fannman 
fte  mitgirnif  überftreidjen.  3Benn  man  nun  bie 
oorbere  Belegung  mit  pofttioer,  bie  Wintere  mit 
negativer  (£lef trteirdt  labet,  foftnb  biebeiben  ent= 
gegengefefcten  Grleftricitäten  einanber  fein*  naf)e, 
fte  ftnb  nur  burd)  bie  ;Dicfe  ber  ©la$fd)eibe  ge* 
trennt,  bie  fte  jebod)  nid)t  ju  burd)bred)en  im 
©tanbe  ftnb;  bie  Binbung  wirb  alfo  f)ter  ^iem* 
lid)  öollfrdnbig  ftattftnben. 

Um  bie  betben  Belegungen  ber  granflinftfjen 
£afel  mit  ben  entgegengefefcten  ^leftricitclten  ju 
laben,  l>at  man  nid)t  notfjig,  jebe  mit  einer  (SleftricitdtSquelle  in  Berbin* 
bung  ju  bringen.  Üftan  bringe  bie  eine  Belegung,  etwa  bie  oorbere,  mit 
bem  ßonbuetor  ber  (£leftrtftrmafd)ine  in  leitenbe  Berbinbung,  fo  wirb  ein 
2f>etl  ber  +  E  t>om  Gonbuetor  auf  bie  Belegung  übergeben.  £)ie  gut* 
trietrdt  auf  ber  oorbern  Belegung  wirft  t>ertr>et(enb  auf  bie  oerbunbenen 
(*leftricitdten  ber  Lintern;  unb  fobalb  man  biefe  mit  bem  Boben  in  lei* 
tenbe  Berbmbung  fe|t,  fhimt  bie  +  E  in  ben  Boben  über  unb  bie  — E 
oerbreitet  ftd)  auf  ber  Lintern  Belegung.  £)ie  — E  auf  ber  fyinttvn  Be* 
legung  wirft  aber  binbenb  auf  bie  +  E  ber  oorbern,  unb  baburd)  wirb  e$ 
m&glid),  baf  oon  neuem  Grleftricttdt  oom  Gonbuctor  auä  auf  bie  oorbere 
Belegung  übergebt,  bie  aud)  burd)  ir)re  oertl)eilenbe  Äraft  toieber  bie  —E 
auf  ber  Hinteren  Belegung  toermetyrt.  Sföan  fann  auf  biefe  SBetfe  leid)t 
bie  eine  Belegung  mit         bie  anbere  mit  — E  laben. 

3c  fletn  aud)  bie  Entfernung  ber  beiben  Belegungen  fein  mag,  fo  ift 
bod)  bie  gegenfeitigeBinbung  ntcfyt  fcoUftanbig.  £)amit  auf  ber  einen  ©eite 
bie  E  oollfrdnbig  gebunben  fen,  mufj  auf  ber  anbern  (Seite  ein  Ueberfdjufj 
Don  Eleftricitdt,  alfo  freie  £oorf)anben  fepn.  Sttan  berühre  bie  eine  Bele- 
gung ber  gelabenengranflin'fdjen&tfel,  etwa  bie  Wintere,  mit  bem  ginger, 
wdfcrenb  bie  oorbere  nid)tmef)r  mit  bem  G>onbuctor  oerbunben  ift,  fo  fann 
man  nur  etwas  E  ableiten,  auf  ber  Lintern  Belegung  bleibt  immer  nod) 
eine  ffarfe  8abung  — E  &urücf,  welche  oolffrdnbig  gebunben  \%  &amit 
aber  biefe  — E  ooll(ldnbig  gebunben  fep,  ift  burd)au$erforberlid),  baß  auf 
ber  anbern  ©eite  ein  Ueberfdjuß  oon  +E  ftd)  beftnbe.  £>afi  e$  auch  wirf; 
lid>  fo  fep,  baoon  fann  man  ftd)  leid)t  überzeugen.  9fad)bem  man  alle 
md)t  gebunbene  —  E  ber  Lintern  Belegung  abgeleitet  l)at,  berühre  man 
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bie  t>orbere  Belegung,  fo  wirb  bei  ?(nnil)erung  Singer«  ein  fcfywadjer 
gunfen  überbringen ,  ein  S3cwei$,  bafj  J>tcr  freie  (Jfeftricität  t>orf)anben 
war.  #at  man  nun  t>on  ber  t>orbern  Belegung  alle  freie  +  E  weggenom- 
men, fo  ifl  nun  wieber  auf  ber  anbern  (Seite  freie  —  E,  unb  man  fann 
nun  t>on  ber  ^intern  Belegung  einen  fdjwadjen  gunfen  entlocfen  u.  f.  w. 

(5$  lÄfjt  ftd)  biefer  Ueberfcfyufj  an  Grlef trtcttdt ,  welker  auf  ber  einen  33e* 
legung  t>orl)anben  feon  muß,  um  bie  entgegengefefcte  E  auf  ber  anbern 

(Seite  MllfMnbig  &u  binben,  aud)  bem  2Cuge  ftdjtbar 
ma^en.  STOan  befefttge  mit  etwa«  2Ba^$  auf  jeber  (Seite 
ber  STafel  ein  leiste«  eleftriföe*  $enbel  in  ber  5öetfe, 
wie  man  in  gig.  83  ftefct,  welche  bie  ©cfyeibe  im  £>md)* 
fd)nitt  jeigt.  2fuf  ber  (Seite,  auf  welker  freie  (£leftriettät 
ftdj  beftnbet,  wirb  ba$  ^enbel  abgeflogen,  wäf)renb  e$ 
auf  ber  anbern  €>eite  gerabe  herunterlangt  unb  mit  ber 
Belegung  in  Beru&rung  bleibt.  Beruht  man  bie  (Seite, 
auf  welcher  ftd>  freie  (Sleftricitat  beftnbet,  fo  fallt  ba* 
9>enbel  nteber,  wäfjrenb  ba$  auf  ber  anbern  (Seite  (leigt. 
Wlan  fann  a(fo  burd)  abwed)felnbe$  Berühren  auf  ber 
einen  unb  auf  ber  anbern  @eite  abwedjfelnb  ba$  eine 
unb  ba£  anbere  $enbel  fieigen  machen. 
£)iefe  (*rfd)einung  mit  ben  ^enbeln  lagt  ftd)  leid)t 
erfldren.  3Benn  auf  ber  einen  (Seite  ein  Ueberfdjufj  t>on  +E  ift,  fo  wirft 
fte  an$ief)enb  fowof)l  auf  bie  i?  ber  anbern  Belegung,  al$  aud)  auf  bie 
wenige  Grlef  trici  tat,  bie  ftrf>  etwa  im  Äügelcfyen  be$  ^)enbel«  beftnbet.  gret* 
lid)  wirft  bie  — J£  ber  Lintern  Belegung  abffogenb  auf  bie  — E  im 
Äugeidjen ,  aber  bie  Äraft ,  mit  welcher  ber  Ueberfcfyufj  ber  +  E  ba$  nega* 
twe  Äugelten  anjief)t,  ifl  grofjer  al$  bie  Äraft  ber  tfbftofjung.  leitet  man 
aber  bie  uberfcfyüfltge  +2?  ab,  fo  Derbreitet  ftd)  bie  freigeworbene  —  E 
gum  Styeil  über  ba$  Äugelten,  weldjeS  nun  abgeflogen  wirb ,  weil  je|t  fein 
Ueberfdjufi  t>on  +  E  auf  ber  anbern  «Seite  mefjr  oorfcanben  ifl ,  welcher  e$ 
jurucfyalten  fonnte. 

3)aburd),  bafj  man  abwedjfelnb  bie  eine  unb  bann  bie  anbere  Belegung 
mit  bem  ginger  berührt  unb  fo  immer  bie  freie  Grlef  triettdt  auf  ber  einen 
©ette  wegnimmt,  wirb  allmdlig  ber  Apparat  ganj  entlaben.  SBenn  man 
gig.  84.         aber  bie  beiben  Belegungen  gugleic^  berührt,  ober  fte 
^  auf  irgenb  eine  anbere  5Beife  in  leitenbe  Berbinbung 
fefet,  fo  ftnbet  bie  Grntlabung  auf  einmal  <&tatt,  im 
bem  bie  angekauften  entgegengefefcten  Grleftricitdten 
ber  beiben  Belegungen  auf  biefem  Sßege  ju  einatv- 
ber  übergeben.  Stfan  wenbet  gu  biefem  3ttccfe  ge* 
wofmlid)  ben  gig.84  bargefrellten  (Jntlaber  an.  Gr 
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befreit  au$  jwei  gebogenen  SfleflmgflÄben ,  b  c  unb  6'  c,  welche  bei  <? 
burcfc  ein  (Sharnier  verbunben  jinb.  3eber  ber  #rme  be$  2(u$labet$ 
enbet  mit  einer  Keinen  SWefftngfugel  (  b  unb  6 ' )  unb  tjt  auf etbem 
noch  mit  einem  ifolirten  $anbgriff  (m  unb  m')  t>erfer)en.  SWan  beruhet  bie 
eine  Belegung  mit  ber  einen  Äugel  unb  nähert  bie  anbete  Äugel  ber  gegen« 
übetjtehenben  Belegung.  Schon  in  einiger  Entfernung  fpringt  ein  gunfen 
mit  lebhaftem  Sicht  unb  lautem  ^naefen  über.  -Diefe  Grntlabung  ift  Ietd>t 
$u  erflären.  Pehmen  wir  an,  bie  äugel  b  fei  mit  berjenigen  Belegung  in 
23erbinbung  gebraut,  auf  welker  ftch  freie  (fleftricitÄt  befinbet,  fo  wirb 
[ich  biefe  freie  E  über  ben  gangen  2Cu$laber  verbreiten;  baburch  aber  wirb 
ein  2h«l  ber  <£(eftricitat  auf  ber  anbern  Belegung  frei,  unb  biefe  wirft 
burch  bie  Suftfdjicht  hinburd),  um  bie  entgegengefefcte  in  ber  Äugel  b'  ju 
concentriren.  3*  näher  nun  bie  itugel  b'  ber  jweiten  Belegung  gebraut 
»irb ,  ein  beflo  größerer  2Cnt^>eU  ber  E  in  ber  berührten  Belegung  wirb 
nad)  b'  übergeben,  big  enblid)  bie  Spannung  hinreicht,  um  bie  Suft* 
fd>td)t  ju  burdjbrechen ,  worauf  bann  naturlich  eine  boüftinbige  Sntlabung 
erfolgt. 

#ätte  man  bie  Äugel  b  mit  berjenigen  Belegung  in  Berührung  gebracht, 
auf  welcher  fid>  feine  freie  E  befinbet,  fo  hätte  bie  freie  E  ber  anbern  Seite 
jerfefeenb  auf  bie  »erbunbenen  <5leftricitäten  ber  genierten  ftugel  b1  gewirft, 
in  golge  beffen  wäre  ein  Streit  ber  big  bahrn  gebunben  gewefenen  E  ber 
berührten  Belegung  frei  geworben,  um  nad)  cV  überzugeben,  bei  ^inldngs 
(idf>er  Annäherung  von  b 1  an  bie  nicht  berührte  Belegung  muf  alfo  eben* 
fall«  bie  <2rntlabung  erfolgen. 

(£$  i|t  nun  noch  bie  grage  gu  beantworten,  welche*  bie  ©ränje  ber  8a* 
buna,  fei,  welche  man  einer  gr  anf  lin'fchen  Safel  erteilen  fann.  £>iefe 
©ränje  hingt  oon  ber  <Sleftricttät$queü*e  ab,  mit  welker  man  bie  eine  Be* 
legung  in  Berührung  bringt. 

Um  bie  Betrachtung  $u  vereinfachen ,  wollen  wir  annehmen ,  man  fyabt 
bie  eine  Belegung  nicht  mit  bem  Qonbuctor  ber  Sföafchine  in  Berührung 
gebracht,  welcher  burch  bie  SWafdnne  flet$  neue  ©leftricität  erhält,  fonbern 
mit  einem  ifolirten  Leiter,  bem  man  eine  bejrtmmte  Sabung  ertheilt  ^>at. 
Sobalb  man  biefen  Setter  mit  ber  einen  Belegung  in  Berbinbung  bringt, 
wirb  ein  SJheil  feiner  (Jlefttieität  auf  bie  Belegung  übergehen;  fobalb  man 
aber  bie  anbere  Belegung  mit  bem  ginger  berührt  /  fhimt  eine  bebeutenb 
grifere  Spenge  oon  (Jleftticität  von  bem  Setter  auf  bie  Slafel  über,  e$  bleibt 
abet  immet  noch  ein,  wenn  auch  getinget,  Ztyll  freier  <5leftticität  auf  bem 
Setter  jutuef.  Damit  auf  bet  mit  bem  ginget  betörten  Belegung  alle  E 
gebunben  fep,  muß,  wie  wir  fcr)ort  wiffen,  auf  ber  anbern  Seite  noch  freie 
§leftrirität  oorhanben  fern.  Bezeichnen  wir  mit  M  bie  SWenge  aller  &Ub 
trirität,  welche  ftch  auf  ber  mit  ber  @leftricität$quelle  berührten  Belegung 
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befinbet,  fo  wirb  auf  ber  anbern@eite  ntd>t  eine  gleiche  Spenge  M  ber  ent- 
gegengefe^ten  2?  gebunben,  fonbecn  eine  geringere  SRenge,  bie  wir  mit  m 
bejeidmen  wollen,  m  wirb  ein  aliquoter  £(>eU  t)on  M  fepn ,  ber  um  fo 
grSfjer  ijr,  je  naher  bie  Belegungen  einanber,  je  bunner  alfo  bie  ©la$* 
platten  ftnb.  Pehmen  wir  an,  e$  fep  m  =  0,98  M.  Die  (£leftricitdt$* 
menge  m  auf  ber  mit  bem  Singer  berührten  Belegung  binbet  aber  einen 
£f)eil  y  ber  auf  ber  anbern  (Seite  beftnblidjen  (Jleftricitdtämenge  M,  unb 
$war  n>irb  für  unfern  galt  t/  =  0,98  m  feon.  ©efct  man  nun  für  m 
feinen  SBertf)  0,98  Mt  fo  fommt  y  =  0,982  M  =  0,9604  M ,  b.  h- 
oon  ber  Grleftricitdtämenge  il/  ftnb  nahe  2%5  gebunben  unb  y25  ijr  frei. 
(£$  wirb  alfo  fo  lange  oon  bem  eleftrtftrten  Seiter  Grleftricitdt  auf  bieBe* 
legung  übergeben,  btö  bie  Dichtigfeit  ber  gebunbenen  E  24mal  fo  groß  tjt, 
al6  bie  Dichtigfeit  ber  noch  aufjerbcm  über  biefe  Belegung  oerbreiteten  . 
freien  E.  Da$  9Serr)dItntß  jroifcfyen  ber  freien  unb  gebunbenen  Grleftri* 
citdt  dnbert  pdf),  wie  fcfyon  bemerft  würbe,  mit  ber  Dtcfe  ber  ©la$* 
fdjeibe.  ü^an  fann  ganj  allgemein  fagen,  bajj  bie  ©ran je  ber  Sabung 
erreicht  fep ,  wenn  bie  noch  freie  Grlef tricitdt  ein  Bruchteil,  l/n,  oon  ber 
gebunbenen  tfl. 

5Benn  man  bie  eine  Belegung  berSafel  mit  einer  fortbauernbeniQuelle 
oon  <2rlef  tricitdt,  etwa  bem  Gonbuctor  berSJftafchine,  in  ©erbinbung  bringt, 
fo  ifl  bie  (Sache  gang  biefelbe.  5Benn  man  bie  anbere  Belegung  ifolirt  Idft, 
fo  geht  eine  bejtimmte  Spenge  <£lef  tricitdt  q  auf  bie  Belegung  über,  Welche 
aber  frei  ijr.  Die  Spenge  q  wirb  burch  fortgefefcteS  Dreyen  ber  SWafd)ine 
nicht  oermehrt,  es  erfefct  nur,  wa$  oerloren  geht.  Sßenn  auf  bem  Cionbucs 
tor  ber  Sttafdjine  ein  £luabranteneleftrometer  angebracht  tjt,  fo  fyat  bieö 
fef)r  balb  eine  Stellung  erreicht,  welche  bem$D?arimum  ber  (Spannung  ent* 
foricht,  bie  man  bem  ßonbuctor  geben  fann.  ©obalb  man  aber  bie  anbere, 
bi^f)er  ifolirt  gebliebene,  Belegung  mit  bem  Singer  berührt,  fällt  baSdlec* 
trometer  auf  ber  ©teile  nieber,  weil  jefet  alle  (£lef tricitdt  oom  Gonbuctor 
gleich  nach  ber  Stafel  hingezogen  unb  bafelbjt  gebunben  wirb.  DieBinbung 
bauert  jeboch  nur  fo  lange  fort,  biß  ba$  erwähnte  Berbdltnij?  jwifcfjen  ber 
Spenge  ber  gebunbenen  unb  noch  freien  (£leftricitat  jrattftnbet.  9hm  aber 
ifl  q  ba$  Sttarimum  ber  Dichtigkeit  ber  freien  E.  welche  ftdf)  auf  ber  Be* 
legung  oerbreiten  fann,  folglich  iflng  bie  Dichtigkeit  ber  gebunbenen  (Sief* 
tricitdt,  welche  man  auf  ber  mit  bem  Gonbuctor  oerbunbenen  Belegung 
anhäufen  fann.  3ft  man  einmal  fo  weit  gefommen,  baf  bie  Dich* 
tigfeit  ber  gebunbenen  Grlef tricitdt  nmal  fo  grojj  tjt,  alö  bie  ber  E% 
welche  ("ich  auf  ber  Belegung  oerbreitet  haben  würbe,  wenn  bie 
anbere  Belegung  ifolirt  geblieben  wäre,  fo  ift  bie  ©ran je  ber  Sabung 
erreicht,  ein  ferneres  Umbrehen  ber  5D?afcr>tne  erfefct  nur  ben  eleftrifchen 
SBerluff. 
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9ttd>t  immer  li§t  ftcf>  bie  angegebene  .©ränje  ber&ibung  erreichen,  benn 
wenn  man  hinlänglich  f  räftige  SWafchmen  anwenbet,  fo  werben  bie  5Btber* 
fränbe,  welche  bte  t>6Uige  Bereinigung  ber  (Jleftrtcitäten  ber  beiben  S3ele- 
gungen  f)inbern,  fchon  eher  uberwunben,  e$  erfolgt  t>on  felbjt  fchon  eine 
(frntlabung,  ehe  noch  eine  ©ränje  erreicht  ijt,  inbem  entweber  ba$  ©la* 
burd)brod)en  wirb,  ober  ein  gunfen  burct)  bie  guft  über  ben  unbelegten 
©la*ranb  f>in  uberfchlägt. 

:©ie  Sei&iter  $lafd>e  ifl  eigentlich  nur  eine  beränberte  gorm  ber  43 


jroei  gormen  ber  Eeibner  glafche  bar.  Der  nicht  belegte  £f)eil  M  ©lafeä 
mu§  geftroijjt  werben.  Um  bie  glafche  &u  laben ,  bringt  man  bie  äußere 
^Belegung  mit  bem  S5oben ,  ben  änopf  mit  bem  (Eonbuctor  ber  9Äafcf)ine 
in  leitenbe  SBerbinbung.  Wlan  fann  aber  auch  umgefehrt  bie  innere  S3ete= 
gung  mit  bem  S3oben  unb  bie  äufere  mit  bem  Gonbuctor  ber  ÜRafdune 
t>erbinben. 

7fucf>  bie  Eeibner  gfafdjen  entlaben  fleh  manchmal  oon  felbft,  inbem  ent= 
Weber  ein  gunfen  t>on  ber  äußeren  Belegung  ju  bem  Wletaüftab  öberfpringt, 
ober  inbem  ba*  ©lag  burd)brocf)en  wirb.  3m  ledern  galle  i|r  bie  glafche 
natürlich  für  bie  golge  unbrauchbar. 

SBenn  man  jur  (Jntlabung  ber  glafche  mehrere  Setter  zugleich  anwenbet, 
fo  wählt  bie  (Sleftricttät  immer  ben  beften.  Drucft  man  j.  85.  mit  ber 
einen  #anb  einen  Sttetallbraht  an  bie  äußere  Belegung,  fo  fann  man  um 
geflraft  mit  ber  anbern  £anb  ba$  anbere  (Snbe  M  Drahte*  an  benänopf 
halten;  ber  <2rntlabung$fd)lag  geht  burch  bas  5D?etaII  unb  nicht  burch  ben 
Äorper;  ber  Draht  barf  jeboef)  nicht  ju  bunn  fepn. 

Um  recht  frarfe  Labungen  ju  erhalten ,  muß  man  miglichft  große  gla= 
fchen  nehmen,  ober  man  muß  mehrere  glafchen  $u  einer  elef triften 
II.  7 


.  Big.  84. 


Big.  85. 


granf  lin'fch*n  SEafel,  (te  befreit  aus 
einem  ©laägefäß,  welches  außen  mit 
(Staniol  uberflebt  tjt,  welche  Belegung 
bi$  auf  einige  3oU  oomStanbe  hinauf* 
reicht;  innen  ifl  ba«©efäß  auf  ähnliche 
5Beife  mit  einer  Belegung  toerfehen  ober 
mit  einer  leitenben  ®ubjtan&,  etwa  dU 
fenfeite  ober  ©djrotf  örnem,  gefüllt.  Die 
innere  SSelegung  ift  mit  einem  3D?effmg= 
flab  uerbunben,  welcher  burch  ben<3to= 
pfen  ober  ben  Decfel  be$  ©efäße*  r)tn= 
burchgeht  unb  mit  einem  Knopfe  en= 
bigt.    gig.  84  unb  gig.  85  (teilen 
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t>or.  Um  beflen  madjt  man  ben  SSerfutf),  wenn  man  mit  einer  #anb  bie 
dufjere  Belegung,  mit  ber  anbern  ben  Änopf  anfaft.  Bei  fcfjwddjeren  2a; 
bungen  ifl  bec  €>d)lag  nur  in  ben  SBorberarmen  fühlbar,  flarfer  fuf>(t  man 
ü)n  aud)  im  Dberarm,  unb,  wenn  bie  gabung  nod)  fldrfer  gemacht  wirb, 
fo  bringt  ber  @d)lag  einen  heftigen  ©djmerj  in  ber  Brufl  tywov.  @e^r 
flarfe  @d>ldge  fJnnen  in  ber  £f)at  gefdf)rlid)  werben.  Um  fletnere  Siliere, 
wie  B&gel,  Jpafm  u.  f.  w.  burdj  ben  eleftrifdjen  <Sd)lag  $u  tobten,  f>at 
man  nod)  nicfyt  einmal  große  Batterien  n6tf)ig,  mit  welchen  man  felbflnocfy 
grifiere  Spiere  tobten  fann.  üxt  ben  burd)  einen  elef  trtfdjen  €>d)lag  get&V 
teten  gieren  f)at  man  bei  ber  anatomifdjen  Unterfudjung  berfelben  bis  jefct 
nod)  feine  Berlefcung  ber  Organe  entbecf en  f onnen ,  nad)  ben  3ucf  ungen 
aber,  welche  ftc  machen,  wenn  ber  <Sd)lag  nid)t  gan$  1)inreid)enb  war,  um 
fte  &u  tobten ,  fann  man  beurteilen,  wie  heftig  ba$  ganje  9*er»enfpflem 
angegriffen  worben  ifl. 

5Benn  mehrere  ^)erfonen  eine  .Rette  büben,  inbem  fte  einanber  bieJ^dnbe 
geben,  unb  bie  erfle  bie  dufjere  Belegung  ber  glafdje,  bie  lefcte  ben  Änopf 
anfafjt,  fo  fufjlen  alle  ben  ©d)lag  auf  einmal. 

brennbare  glufftgfeiten  fann  man  mit  #älfe  ber  Seibner  glafdje  weit 
fixerer  entgünben  als  mit  bem  birecten  gunfen  t>om  Gonbuctor  ber  2tfa* 
fd)ine.  ©elbfl  gepuloerteä  Kolophonium,  welches  man  auf  Baumwolle 
flreut,  unb  @d)ie£pufoer  fann  man  mit  bem  Grntlabungäfunfen  ber  2eib* 
ner  gfafcf>e  entjimben. 

3u  fefjr  fielen  SBerfudjen,  bie  man  mit  bem  Grntlabungäfdjlag  ber  Seite 
ner  glafdje  unb  ber  elef triften  Batterie  anflellen  fann,  ifr  ber  ^enlep'fche 
allgemeine  tfuSlaber,  welker  gig.  87  (a.  f.  <5.)  bargeflellt  ifl,  ganj 
befonberö  bequem.  Der  eine  livm  ifl  burd)  bie  ßette  c  mit  ber  dufjeren 
Belegung  in  leitenber  SSerbinbung,  an  bem  anbern  2Trm  ifl  eine  .fette  & 
befefligt,  welche  mit  ber  ifolirten  Äugel  b  enbigt.  SBenn  man  ben  gunfen 
burd)fd)lagen  laffen  will,  fo  faßt  man  bie  ifolirenbe  #anbf)abe  berÄugel  b 


Sig.  86. 
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dufjeren  Belegungen  ber  glafdjen 
fmb  unter  ftdr)  in  leitenber  Ber* 
binbung,  ebenfo  alle  inneren  Be* 
legungen. 


Söenn  ber  (£ntlabung$fd)lag 
einer  Seibner  glafdje  burd)  ben 
menfd)lid)en  Äo rper  hinburdn^h  t, 
fo  bringt  er  auf  ba$  @efüf)l  eine 
eigentümliche,  fdjwer  ju  befdjrei* 
benbe  Grmpftnbung ,  ein  unwtU* 
furlid)e$  3ucfen  ber  *fterüen  &er* 
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unb  nd(Krt  ffe  rafch  bem  Änopfe  ber  glafdfje.  £>er  gunfe  fdjlÄgt  bei  6 
unbjmtfchen  ben  beiben  Äugeln  d  unb  /"  aber,  welche  auf  einem  ifolirenben 

«ig.  87. 


Xtfchchen  aufliegen. 

5öenn  man  bie  Äugeln  d  unb  /  burch  einen  fe^r  bunnen  Grifenbrafjt  Der* 
binbet,  fo  wirb  biefer  erwdrmt,  wenn  ein  fdjwacher  Schlag  tyinburdjgeftf,  eine 
(Wrfere  gabung  macht  ir)n  rothglühenb  unb  eine  noch  jldrfere  macht,  baf 
er  in  einzelnen  gefchmol  jenen  Äügelchen  auäemanberfährt,  bie  weithin  fort= 
gefchleubert  werben. 

Hin  fdjmaler  (Streifen  Sinnfolie,  welker  3  bi$  4  3ott  lang  iff ,  wirb 
burch  ben  Grntlabungöfchfag  einer  gew6hnlid)en  Batterie  verflüchtigt,  ber 
jDampf  orpbirt  fleh  unb  bilbet  lange  in  ber  Suft  fchwebenbe ,  ©pinnenges 
»eben  Ähnliche  gäben. 

Buch  anbete  SWetalle  »erben  auf  biefe  SBeife  erfjifct,  gluhenb  gemalt, 
gef^molgen  unb  orpbirt,  wenn  man  ffe  aber  tum  gleicher  gange  unb  t>on 
gleichem  £urchmef[er  nimmt,  fo  bringt  biefelbe  gabung  nicht  benfelben  @f* 
fect  tyvoot.  Die  fcfjlechteren  Leiter,  wie  Platin  unb  Qrifen,  werben,  bei 
gleiten  Simenftonen,  weit  fldrfer  erwärmt,  al$  ©olb  unb  Äupfer,  welche 
belfere  Seiter  ftnb. 

2tftt  ©olb  uberfponnene  Seibenfiben  bieten  eine  eigentümliche  <5rfchei* 
nung  bar.  Da«  ©olb ,  welche*  ffe  bebecft,  wirb  verflüchtigt  unb  orobirt, 
ohne  baf  bie  Seibe  auch  nur  jerriffen  worben  wdre.  Um  biefen  SBerfud) 
recht  beutlic^  ju  machen,  hält  man  an  ben  gaben  ein  ©tue!  weisen  *f)a* 
pitti,  auf  welchem  man  nach  bem  Schlage  einen  breiten  Streifen  von 
brauner  garbe  fleht. 

Schlechte  Leiter,  welche  ben  5Beg  be$  (Sntlabungäfchlageä  unterbrechen, 
werben,  wenn  bie  Anhäufung  ber  Grlef tricitdt  bebeutenb  genug  ifl,  jertrfim* 
mert  ober  burchlJdjert.  (Sine  £ol$fcheibe  §.23.,  welche  3  bi*  4  3oll  Durch* 
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meffer  ()ot  unb  3  bis  5  Linien  bicf  ij!,  wirb  oon  bem  £mlabung*fchlage 
burchbohrt.  @benfo  ein  ober  mehrere  jtartcnbldtter ,  $appenbecfel  u.  f.  m. 
Um  ben  SBerfuch  ju  machen ,  bringt  man  bcn  ju  burchlochernben  Äorper 

5tt>tfd?en  bie  beiben  Äugeln  be$  £en* 
lep'fcr/en  GrntlaberS  unb  5  war  fo,  bag 
biefe  Äugeln  ben  eingefchobenen  Körper 
berühren. 

Um  eine  ©(abplatte  ju  burdjfchlagen, 
mujj  man  bafur  forgen ,  bag  bie  @1ef; 
tricitat  moglichfi  an  einem  fünfte  con* 
centrirt  werbe,  bie  ©laSplatte  mufj  beg* 
halb  jwifdjen  jwet  einanber  genau  ge* 
genuberftehenben  leitenben  ©pifcen  befe* 
jligt  fepn.  9flan  fann  ju  biefem  3roecfe 
ben  lippatat  gig.  88  anwenben.  £ie 
©laäptatte  wirb,  beoor  man  fie  in  ben 
Apparat  etnfe^t,  mit  einer  bunnen  £>el* 
fd)icf)t  überwogen,  tfm  einfachen  lagt  ftd>  biefer  Söerfud) 
fo  einrichten,  bafj  man  jwei  <Stecf  nabeln ,  bie  Spieen 
einanber  jugefehrt,  mit  $ulfe  oon  5Bad>d  auf  ben  bei« 
ben  (Seiten  ber  ©laSplatte  befejtigt  unb  biefe  SBovvid)* 
tung  fo  in  ben  $enlep'fchen  'tfuälaber  einfchaltet,  bag 
bie  Änopfe  btr  ©tecfnabeln  mit  ben  Äugeln  d  unb  f 
be6  tfudlaber*  in  ^Berührung  fommen. 

5Benn  man  bie  (Sleftricitit  in  einer  glufftgfeit  äber* 
fchlagen  lagt  #  fo  erfdjeint  ber  gunfen  wie  in  ber  £uft; 
aud)  ba$  Änacfen  wirb  gebort,  faft  immer  aber  wirb  bie 
glufftgfeit  mit  groger  ©eroalt  au$einanbergefd)leubert. 
SBenn  man  eine  ©Ia6r6hrc  mit  SBaffer  füllt  unb  fte  an 
beiben  Grnben  mit  Äorfjbpfen  oerfcfjliegt ,  burch  welche 
bie  Droste  hinburchgehen ,  jroifdjen  welchen  ber  gunfen 
im  5öaffer  uberfpringen  foll,  fo  wirb  bie  9R6f)re  burd) 
ben  (Jntlabungäfchlag  in  ber  Bieget  zertrümmert. 

3n  ©afen  bringt  ber  eleftrifche  gunfen  eine  fo  grofje 
unb  plofcliche  (frpanfton  h*roor,  bag  fte  eine  f leine  Äu* 
gel  mit  £ülfe  be$  eleftrifd)en  Dörfer«,  gig.  89, 
fortfdjleubern  fann.  Ä  i  n  n  e  r  $  l  e  p ,  welcher  juerfl  biefe 
merfwurbige  ^rfdjeinung  beobachtete,  conflruicte  auch 
einen  Apparat,  um  ihre  Sntenfitat  ya  beflimmen.  Äin* 
neröler'ö  2f}ermcmctcr  tft  gig.  90  abgebilbet  unb 
woril  fchon  au«  ber  gigur  ohne  weitere  (£rflarung  Oer* 
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flanblicb;  wenn  sn>tfd>en  ben  Äugeln  b  cV  ein  gunfen  uberfchlägt,  fleigt  bie 
gluffigfeit  in  bec  SWhre  t  t*.  Die  £6h«  be*  Steigen«  ifl  ein  2Kaa§  für 
bie  Erpanfton  be«  ©afe«. 

2Cuf  bec  Oberfläche  einiger  Äorper  lägt  ber  gunfen  einen  Sichtfchweif  $u> 
rücf,  welcher  mehrere  Sefunben,  ja  oft  über  eine  SDlinute  lang  leuchtet. 
Xuf  Äreibe  ifl  biefeä  pr)o^pbonfc^e  Sicht  roth  ober  fciolet,  auf  3ucfer  unb 
frojlallifirtem  Äalffpatb  grünlich. 

Sine  für  quantitative  Unterfuchungen  vortreffliche  Vorrichtung  r)at  gane 
angegeben.  2fuf  bemfelben  guge  (gig.  91),  auf  welchem  bie  glafdje  fleht, 
gtg.  9i.  ifl  ein  vertifater  Stab  befejligt,  burd)  beffen 


tif  alen  Stab  in  oollfommen  leitenber  SJerbinbung. 

EBenn  man  bie  Äuget  b  in  einer  bejlimmten  2age  feflgeflellt  &at,  fo  wirb 
ber  gunfen  überfpringen ,  wenn  bie  Labung  ber  gtafcbe  eine  gewiffe  ©rofe 
erreicht  fyit;  fo  oft  nun  bei  unoerdnberter  Stellung  ber  Äuget  b  eine  Ent* 
(abung  ber  glafcfye  flattftnbet,  fann  man  überzeugt  fepn,  baß  fte  bis  ju  ber- 
felben  ©ränge  gelaben  war. 

Die  Entfernung,  auf  welche  ber  Entlabungäfunfen  uberfpringt,  bie 
©dj  lag  weite,  ifl  ein  SÄaag  für  bie  gabung  ber  glafdje.  Eane  fanb, 
tag  bei  gleichmäßigem  Drehen  ber  Eleftrifirmafcbme ,  welche  bie  glafche 
labet,  bie  Entlabungen  noch  einmal  fo  häufig  fmb,  wenn  bie  Äuget  b  nur 
%"'  weit  von  ber  Äuget  entfernt  war,  al$  wenn  biefe  Entfernung  1"' 
betrug.  Jpatiii  unb  Sfciefj  betätigten  bieS  unb  fanben  ferner,  baß  bie 
Schlagweite  einer  glafche  ober  einer  Batterie  überhaupt 
ber  Did)tigf  eit  ber  angehäuften  Eleftricttät  proportional 
f e  » ,  baß  alfo  für  eine  Batterie  von  2,  3,  4  u.  f.  w.  ganj  gleichen  glafdjen 
eine  2«,  3*,  4ma(  fo  große  Eleftricititfmenge  jugefi&rt  werben  muß,  a(* 
einer  einigen  bieferglafchen,  wenn  bie  Schlagweite  unverinbert  bleiben  foK. 

SKieß  wenbet  bie  fcane'fche  glafche  an,  um  bie  ^Quantität  ber  Eleftris 
ritat  &u  meffen,  mit  welcher  eine  ^Batterie  gelaben  wirb.  3u  biefem  3wecfe 
Hellte  er  bie  Batterie  auf  ein  burch  ©taSffiß e  ifolirte«  ©effeU  unb  fefcte  bie 
äußere  Belegung  ber  Batterie  mit  ber  inneren  ber  gane'fchen  gtaf*«,  bie 


obere*  Enbe  ein  horizontale«  mit  gwet  Äugeln 
enbigenbeS  StteffmgflÄbchen  binburchgebt.  5D?it 
«£iSlfe  ber  Schraube  v  fann  man  bie  Äugel  b 
ber  Äuget  bec  glafche  beliebig  nabern  unb  von 
berfelben  entfernen ;  ber  Stab  b  l  ifl  einge* 
theilt,  fo  baß  man  jeberjeit  mit  ©enauigfeit 
bie  Entfernung  ber  Äuget  b  t>on  ber  Äuget 
ber  glafche  ermitteln  fann. 


Der  r)ort5onta(e  Stab  b  l  fleht  mit  ber 
äußeren  Belegung  ber  gtafche  bucch  ben  Oer* 
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äußere  Belegung  ber  gane'fdjen  glafcfye  aber  mit  einer  großen  unifolirten 
Sttetalloberfläclje  in  leitenbe  Söerbinbung.  SBtrb  nun  ber  Batterie  t>on  bem 
Gonbuctor  ber  (5leftrifirmafd)tne  Grleftricität  jugefü&rt,  fo  wirb  bie  abgeflo* 
ßene  pofttit>e  (gleftricttät  t>on  ber  äußeren  Belegung  ber  Batterie  jur  inne* 
ren  Belegung  ber  gane'fdjen  glafcfye  wanbern  unb  baburd)  eine  gabung 
berfelben  bewirft  »erben ;  fcat  aber  biefe  gabung  eine  gewtffe  (Branje  erreicr/t, 
fo  folgt  eine  Grntlabung  ber  gane'fdjen  Jlafdje.  <3o  oft  nun  bei  fortge* 
festem  Dreyen  ber  SÄafdjine  eine  Grntlabung  ber  gane'fc&en  Slafdje  er* 
folgt,  fo  oft  ifl  von  ber  äußeren  Belegung  ber  Batterie  biefelbe  Spenge 
pofttwer  (Sleftricität  ju  ber  SRaaßflafdje  übergegangen,  fo  oft  ifl  alfo  aud> 
bie  gabung  ber  Batterie  um  eine  gleite  £leftriätät«menge  t>erme&rt  wor* 
ben,  bie  gabung  ber  Batterie  ifl  alfo  ber  tfnjafjl  ber  ©elbjlentlabungen  ber 
SÄaaßflafdje  proportional. 

9lad)bem  ftct>  9fc  i  e  ß  auf  biefe  SBeife  ein  genaue*  3D?aaß  für  bie  gabung 
ber  S5atterie  Derfdjafft  fjatte,  fonnte  er  aud>  über  bie  SBtrhingen  be$  Grnt* 
labung$fd)lage$  genauere  85ecfud)e  anflellen. 

Um  bie  ©efefce  ber  Erwärmung  bünner  £)rä&te  burd)  ben  (Sntlabung** 
Wag  ju  ermitteln,  manbte  er  ein  fdjon  t>on  #arri$  5U  biefem  3n>e£e 
conflruirte*  gufttljermometer  an,  burdj  beffen  Äugel  ein  bünner  $piatinbra$t 
f>mburcfyging ,  weldfoer  in  ben  2Beg  be$  (5ntlabung$fd)lage$  eingefdjaltet 
würbe.  einer  £Reit)e  öon  SSerfudjen,  bei  benen  balb  bie  (Bcoße  ber 
gabung,  balb  bie  tfnja&l  ber  glafdjen  (bie  aber  alle  unter  (Ter)  gleich  waren) 
»eränbert  würbe,  ergab  pcfr,  baß  bie  Erwärmung  be$  £)ra&te*  bem  Öua« 
brate  ber  @leftricität*menge  proportional  ifl,  mit  welker  bie  Batterie  gela* 
ben  ifl,  ft$  aber  umgefe&rt  wie  bie  £)berfUd)e  t>er()ält,  auf  wel<r>e  biefe 
(£leftricttät$menge  t>er$eilt  war.  SBenn  alfo  eine  unb  biefelbe  glafdje  ober 
eine  unb  biefelbe  Batterie  mit  ber  boppelten,  breifadjen  u.  f.  w.  (frleftricttät^ 
menge  gelaben  wirb,  fo  ifl  bie  Erwärmung,  welche  ber  (2rntlabung$fd)lag 
in  einem  bünnen  Drahte  Vorbringt,  4mal,  9mal  u.  f.  w.  fo  groß.  SBenn 
man  aber  2,3  u.  f.  w.  gleite  glaföen  mit  berfelben  Sief tricttätfmenge 
labet,  fo  wirb  bie  Erwärmung  be$  £ra&te$  burd)  ben  (£ntlabung$fd)lag 
2mal,  3mal  u.  f.  w.  geringer  fepn,  al$  wenn  mit  berfelben  (Sleftricititömenge 
nur  eine  folcr)e  Slafdje  gelaben  gewefen  wäre. 

SRieß  fanb  ferner,  baß  bie  Semperarurer^ungen  tterföiebener  gletd) 
langer  £)räl)te  beffelben  Sttetallö  ftd>  umgefe&rt  toer&alten  wie  bie  SSiquabrate 
tr)rer  £albmeffer  ober,  baß  bie  in  ben  Drähten  frei  geworbenen  SBärraeraen* 
gen  ben  &uerfdjnitten  berfelben  umgefefjrt  proportional  ffnb. 

3n  einem  2raal,  3mal  u.  f.  w.  bicferen  £ra()te  wirb  alfo  berfetbe  <£nt(a? 
bungäfdjlag  eine  16mal,  81  mal  u.  f.  w.  geringere  &emperaturerty&()ung 
hervorbringen;  ba  aber  bie  Staffen  biefer  £rä$te  4mal,  9mal  grk 
ßer  fmb,  fo  ifl  flar,  baß  bie  in  benfelben  frei  wecbenbe  SBärmemenge 
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4  mal,  9ma(  u.  f.  w.  geringer  ifl  a(6  in  einem  Drahte  t>on  einfacher 

SBenn  biefelbe  (5leftriritat$menge  in  berfelben  3«t  bur*  Dutyte  gleiten 
Stoffe«  entlaben  wirb,  fo  ifl  na*  9tief  *re  (Erwärmung  Don  ber  Singe 
beö  Drahte*  unabhängig,  im  Salle  aber  bur*  bie  Verlängerung  be*  ©*lie« 
fiung*bogen$  bie  dfrnlabung  »erjogert  wirb,  ifl  bie  <5rwirmung  ber  Dauer 
ber  (htttobung  umgefehrt  proportional. 

SBenn  man  eine  Seibner  glaf*e  entlaben  f)at  unb  fte  bann  nur  ganj 
furje  3«t  flehen  liftt,  fo  giebt  fte  einen  ^weiten  freili*  weit  f*wi*eren 
(httlabungäf*lag.  Der  <$runb  batton  ifl  wohl  ber,  bafj  ber  Ueberf*ufj  t>on 
CleftricitÄt,  welker  ft*  auf  ber  inneren  Belegung  beftnbet,  eine  neue 
Labung  veranlagt.  Die  (£te!tricit£t  bleibt  ni*t  blofj  auf  ben  metattif*en 
Belegungen  ber  Seibner  glaf*e ,  fonbetn  fte  ger)t  $um  auf  bie  £)ber* 
ftä*e  be*  CBlafe«  über.  Dag  bie  @a*e  wirf  Ii*  fo  fet> ,  lagt  ftcf>  an  einer 
gig.  92.     Stafäe  &«g«t,  beren  Belegungen  man  wegnehmen  fann. 

(Sine  fol*e  glaf*e  ifl  gig.  92  bargeflellt.  9ta*bem  man 
fte  gelaben  fyat,  nehme  man  bie  innere  Belegung  fyerau* 
p  unb  entlabe  fte  uollflinbig.  Dann  &ebe  man  ba$  ©laögefijj 
au*  ber  iufjern  Belegung  unb  nehme  au*  biefer  alle 
ihre  Gfleftricttdt.  ©efet  man  nun  ba«  ©la*  wieber  in  bie 
Äufere  Belegung  unb  bie  innere  in  ba*  ©la*,  fo  ftnbet 
man,  bafj  bie  g(af*e  no*  jum  Ztyil  gelaben  ifl,  unb  biefe 
Labung  r)atte  offenbar  auf  ben  gegenuberflebenben  £>berftös 
*en  be*  ©la*gefdfie*  gehaftet. 
@ef*tpinbigfeit  ber  &Uttvicität.  Wxt  £ulfe  ber  Seibner  glaf*e  44 
hat  man  bie  @ef*winbigfeit  ju  beflimmen  gefugt/  mit  welker  ft*  ba*  elef* 
trifte  gluibum  bur*  bie  JMrper  verbreitet.  3fo(trte  ^etallbrihte,  bie  eine 
®efammtlange  Don  einer  ^Iben  Steile  haben,  werben  t>on  bem  Crntlabung** 
f*(age  momentan  bur*laufen.  Diefe  Berfu*e  würben  in  (£nglanb  unb 
Jranfrei*  in  ben  3>ahren  1745  bi*  1750  angeflellt.  3n  biefer  3eit  flellte 
man  au*  Berfu*e  über  bie  gortpflanjung  ber  (SleftricitÄt  im  SBaffer  unb 
in  feu*tem  Boben  an.  Bon  einem  gegebenen  fünfte  au*gebenb,  würbe 
ein  mehrere  hunbert  Seifen  langer  SWetaKbraht,  bur*  «Pflocfe  t>on  troefnem 
£olje  ifolirt,  über  ein  Serrain  t>on  fehr  abwe*felnber  Statur  unb  über  gluffe 
hinweggeleitet  unb  ba*  entfernte  Grnbe  in  ben  Boben  geflecft.  tfm  #u** 
gang*punfte  würbe  eine  gelabene  glaf*e  auf  ben  Boben  geflellt  unb  mit 
brm  einen  (£nbe  be*  Drahtet  ber  Änopf  berührt.  Der  eleftrifche  €S*lag 
ging  bur*  bie  ganje  Singe  be*  Drahte*  hinbur*,  amg  oann  *»*  Boben 
über,  um  in  bemfelben  jur  iufjeren  Belegung  ber  glaf*e  jurutfjufehren. 

Der  ginge  be«  58ege*  unb  ber  mannigfa*en  «öinberniffe  ungea** 
tet,  erfolgte  bie  (Sntlabung  ber  glaf*e  ebenfo  momentan,  al«  ob  man 
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45  &te  t?icf>tenbera,ifcr)cn  fttfluren,  welche  einen  djaraf tertjrifchen  Um 
terfd>teb  jwifchen  ben  beiben  Grleftrtcita'ten  anjubeuten  fcfyeinen,  (äffen  fiel) 
befonberä  gut  mit  ber  geibner  glafdje  barfreUen.  Sttan  labe  bie  innere  S5e= 
legung  mit  pofitioer  Grleftrtcitdt  unb  laffe  bann  einen  gunfen  oom  Änopf 
auf  eine  bünne  ^arjfcheibe  fchlagen.  SBenn  man  bann  bie  ^arjfdjeibe  mit 
einem  Staube  pubert,  welcher  geneigt  ift,  bie  negatioe  Orlettricitat  anjunefc 
men  (tpie  semen  ljcopodü,  pepuloerteä  Kolophonium  u.  f.  n>.)/  fo  jeigt  ber 
©taub  bie  gorm  eine*  {hakenförmigen  ©terneä.  Sabet  man  aber  bie 
innere  Belegung  mit  negatwer  Grlefrricitit,  idjjt  man  auf  eine  jweite  #ars= 
fdjeibe  ben  negatwen  gunfen  üom  Knopfe  überfragen,  fo  bilbet  ber  aufge* 
pubecte  ©taub  jfrahlenlofe  9fange  ober  3onen.  9ttan  bebient  fid)  ju  ben 
negatwen  giguren  am  beflen  eineö  ©taube«,  ber  leidet  pofttio  eleftrtfch  wirb 
n>ie  fein  verriebener  Sttennig. 

46  &t t  (Sonbettfator*  (Eigentlich  ift  jeber  Apparat  ein  Gonbenfator,  in  wel= 
d>em  gebunbene  Gleftricitdt  angekauft  wirb,  alfo  auch  bie  granflin'fch*  Stafet 
unbbiegeibnerglafche.  Wlan  n>enbet  jebod)  biefe  Benennung  nur  für  fold)e 
Apparate  an,  welche  baau  bienen,  £lef  tricitdt  Don  fefjr  geringer  (Spannung  burch 
SBerbichtung  merflich  &u  machen.  3m  5öefentlid)en  befreien  alle  Gonbenfatoren 
au$  jwei  leitenben  platten,  welche  burd)  eine  nichtleitenbe  (Schicht  getrennt 


8ifr  93. 


ftnb.  3nbem  wir  bie  unoollfommeneren 
3njfrumente  ber  tfrt  übergeben,  foU  r>tec 
nur  Don  bem  ßonbenfator  bie  Diebe  fern, 
wie  man  ifm  in  SBerbinbung  mit  bem 
©olbblatteleftrometer  anwenbet.  tfuf 
bad  ©olbblatteleftrometer  wirb  eine  2tte* 
taUplatte  aufgefchraubt,  wie  man  fte 
gig.  93  fieht  Siefe  platte  tft  moglichfr 
eben  abgefchliffen  unb  auf  ihrer  obern 
glddje  mit  einer  ganj  bunnen  (Schicht 
\>on  girnip  fcerfehen ;  biefer  girnif ,  bura> 
tfuflofen  &on  (Schelfoc?  in  SBeingeifr 
erhalten,  wirb,  noch  fer)c  leid)tflüfftg,  mit 
einem  3>infel  aufgetragen  unb  troefnet 
bann  fef>r  rafd).  (Sine  jweite  auf  bie* 
felbe  9Beife  prdparirte  platte,  welche 
mit  einem  ifolirenben  (Stiele  oerfe&en  ifl, 
wirb  nun  mit  ihrer  gefirnißten  gldaje 
auf  bie  anbere  gefegt,  fo  bafj  bie  beiben 
Sttetallplatten  nur  buren  bie  bunne  gir= 
mfttyty  getrennt  finb,  fonfi  aber  fo 
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wlffomraen  al*  nur  immer  m&glia)  auf  einanber  paffen.  Diefe  tfnorbnung 
entfpritfjt  ber  granf  lin'fdjen  Safel  i>ollf ommen ,  bie  ©latylatte  tfi  burd>  bte 
bunne  <5d^eUacffdE)ici)t  erfefet,  bte  platten  bienen  flatt  ber  Belegungen,  nur 
fann  man  r)ter  bte  obere  platte  nad)  Belieben  abgeben,  war)renb  bte  betben 
Belegungen  ber  granf  linken  Stafel  feft  ftnb.  ©eil  bte  ifoürenbe  <25a)id)t 
fo  aufjerorbentlid)  bunn  ift,  bie  platten  alfo  einanber  fefjr  na&e  ftnb,  fo  ift 
bier  eine  fe&r  üollflanbige  Binbung  mogltd).  Bringt  man  bie  untere  Gom 
benfatorplatte  mit  einer  fdjwadjen  (lleftricitatSquelle  in  Berührung,  wa>enb 
man  bie  obere  ableitenb  mit  bem  ginger  berührt,  fo  wirb  ber  Gonbenfator 
ganj  auf  biefelbe  SBeife  gelaben ,  wie  bie  Seibner  glafd)e ,  beren  aufjere  Be* 
icgung  ntd>t  ifolirt  iff,  wär)renb  bie  innere  mit  bem  CEonbuctor  ber  9ttafd)ine 
in  Berbinbung  fte&t.  Der  ganje  Unterfcfyieb  liegt  mir  barin,  bafj  man  ein 
£Wal  eine  <£leftricita*t$quelle  t>on  grofer,  ba«  anbere  9Ral  eine  fotd>e  t>on 
geringer  eleftrifc^er  (Spannung  r>at;  in  beiben  gallen  aber  ftnbet  auf  gleiche 
SBeife  eine  BerbidEjtung  ber  E  <5tatt 

3fr  ber  (üonbenfator  gelaben,  fo  wirb  bie  obere  platte  abgehoben  (unb 
jwar  mogltct?fl  üertifal,  bamit  bie  Berührung  beiber  platten  in  allen  tynnb 
ten  in  bemfelben  Moment  aufgehoben  wirb) ;  baburcr)  wirb  bie  bi$  bafyin 
gebunbene  E  ber  untern  platte  frei,  fte  ge&t  in  bie  ©olbblättdjen  t)tnab  unb 
bewirft  i&re  -Dioergenj.  ©eiter  unten ,  bei  ber  2e&re  oom  ©aloani«mu«, 
werben  wir  ja#rei<f>e  tfnwenbungen  btefe*  Gonbenfator*  fennen  lernen. 


gunftes  JUpttel. 

»om  eieftviidten  Sidbte  nnb  ben  »etwgisngett  eleh 

triftrter  So  r  per* 

Die  ffarfflen  e(eftrifa)en  Entladungen ,  weldje  auf  einem  Äorper  ange*  *7 
l)duft  ftnb,  geben  nie  aua>  nur  ben  geringflen  8tcf^tfd>em  Don  ftcr),  fo  lange 
ba«  «leftriföe  ®leia)gewi«t  befielt  unb  bie  eleftrifcfren  glufftgfeiten  in  Stube 
ftnb.  Die  erfle  Bebingung  für  bie  (Srfdjeinung  be«  eleftrifajen  2id)te«  ift 
alfo  Bewegung  ber  glüffigfetten  unb  ©tirung  be$  ©leia)gewid)te«.  Diefe 
Bebingung  ift  immer  n6tr>ig,  aber  feineäroegä  r)inreid>enb ;  e$  bebarf  ndm- 
[td>  auferbem  nott),  baf  bie  (Spannung,  welche  ba«  eleftrifdje  ttutftrimen 
bebingt,  bmlÄnglid)  groß  fep.  SBa^renb  g.  B.  bie  teleftricität  einer  weniger 
frifrtgen  2Raf*ine  bur^  einen  SWetallbra&t  in  ben  Boben  uberftrimen 
fann ,  otjne  baß  man  ein  2eua>ten  im  Dunfeln  wahrnimmt ,  fteljt  man  bei 
tfnwenbung  flarfer  Sffiafdjinen  ben  Dral>t  mit  einem  gellen  @a>ein  umge* 
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ben.  £)ie  gut  $ect>ocbcingung  beö  eleftctfchen  2td>teö  nötige  Spannung 
hangt  t>on  bcm  Sufanbe,  ber  ©eftalt  unb  bec  geitfahtgfett  bec  bittet  ab, 
bucch  welche  ftch  bie  <5leftcicitctt  bewegen  mujj.  Manchmal  geben  ganj 
fdjwache  (Spannungen  ein  helle«  Sicht,  in  anberen  gällen  reidjen  wiebec  bte 
ftctcfften  «Spannungen  nicht  hin,  ben  gecingffcn  Sichtfchetn  ju  geben. 
48  £a$  clcftvifd)c  V idn  tu  ber  finft  unb  in  anberen  ©ofen  unter 
bcm  ^ruefe  ber  Sltmafanäre»  £)ie  €>d)lagweite ,  auf  welche  f)tn  man 
au$  einem  eleftrtftrten  Körper  einen  gunfen  gießen  fann,  h^ngt  t>on  bec 
Seitfähigfeit  ber  (Subffanj,  t>on  bec  ©rofe  tr)rer  Dbecftäcbe  unb  t>on  bec 
©täcfe  bec  eleftcifdjen  gabung  ab.  Ttui  eeftgen  tfoepeen  unb  au*  <Spifcen 
fhomt  bte  (Jleftcicität  t>on  felbft,  fdjon  bei  ganj  fchwadjec  (Spannung,  au$, 
unb  man  beobachtet  babei  im  £  unfein  glanjenbe  üicbtbufchel,  bie  oft  mob= 
cece  3oll  lang  ftnb.  S5ei  cunben  Jtocpecn  ftnb  fdjon  fefjr  frarfe  Labungen 
nötfjig ,  wenn  Don  felbft  gunfen  ^eeuoefpeingen  follen ;  wenn  man  ihnen 
abec  einen  mit  bem  S3oben  in  Söecbinbung  jfefjenben  Setter  nähect,  fo  fpein* 
gen  gunfen,  nach  Umftänben  felbft  auf  grojje  Entfernungen  übec,  bie  bann 
einen  bem  Sölife  ähnlichen  3icfjacf  bilben. 

Um  bie  gunfen  ju  t>ect>telfälttgen,  muß  man  ben  Settec,  bucch  welken  bie 
Eleftcicität  in  ben  S5oben  ubecjrcomt,  oft  unteebcedjen,  bacauf  beeufjen  mefc 
cece  ©pieleceien. 

9flit  $fl  e ta  II p  e c l e n ,  bie  auf  einen  (Setbenfaben  aufgereiht  ftnb,  jeboch 
fo,  baf  jebe  9>ecle  oon  bec  folgenben  burch  knoten  meheece  ÜÄtUimeter  weit 
entfeent  gehalten  wieb,  fann  man  9?amen^uge  unb  aUeclei  gtgucen  bitben, 
welche  fo  lange  leuchten  al$  man  bie  Sttafdjine  bcef)t,  t>on  becen  Gonbuctoc 
bie  ßleftcicitat  bucch  biefe  Äette  in  ben  SSoben  freomt. 


#9-  94. 


gig.  95. 


33lifcco()cen  ftnb  ©laäcohcen,  auf  welken 
man  cautenfScmige  ©tantolblattchen  fo  aufgeflebt 
hat,  baj?  tyce  einanbec  jugef  ehrten  ©ptfcen  etwa 
fo  nah«  flehen,  wie  man  gig.  94  ftct>t.  @ew8fms 
ltd)  flebt  man  fte  fo  auf,  ba(j  fte  eine  um  bte 
^R&^re  laufenbe  <Schcaubenlinie  bilben.  3Benn 
man  baä  eine  Grnbe  einec  folgen  Sichre  in  bec 
4>anb  h^ltenb,  ba$  anbece  an  ben  donbuetoe  bec 
SD?afd)tne  beingt,  wetycenb  fte  gebeert  wieb,  fo 
fleht  man  im  ^unfein  foetwähtenb  $wifchen  je 
jwei  Stauten  gunfen  überfpringen,  fo  bafj  eine 
fafl  5ufammenl)5ngenbe  Richtlinie  auf  bec  Sftohre 
eefcheint. 

©ine  $8 Ii feta fei  ift  gig.  95  bacgeflellt.  2fuf 
einec  ©laStafel  ijt  eine  9teihe  oon  ©taniolfrcetfen 
aufgeflebt,  wie  man  e$  in  bec  giguc  fteht,  fo  baji 
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t>cn  o  bis  z  eine  metalltfdje  Leitung  ginge,  wenn  fte  nicht  an  ben  mit  x 
bezeichneten  Stellen  unterbrochen  wäre.  5öenn  man  nun  z  mit  ber  auferen 
Belegung  einer  Setbner  glafdje  in  SBerbinbung  bringt  unb  bann  eine  leU 
tenbe  »erbinbung  zroifcben  a  unb  bem  Knopfe  ber  glafdje  f)er|leUt,  fo  fprin* 
gen  gleichzeitig  an  allen  UnterbrecfjungäffcUen  gunfen  über.  Man  fann 
auf  biefe  SBeifc  9camcn$$üge  unb  allerlei  giguren  bar  (feilen. 

Man  r>at  biefe  (Spielereien  noch  ö«f  mannigfache  5öeife  abgednbert,  biefe 
Seifpiele  mögen  jeboch  genügen. 

Der  Sichtbüfchel,  welchen  man  im  Dunkln  beobachtet,  wenn  man  auf 
bem  ßonbuetor  ber  (Jleftriftrmafchine  eine  <3pifce  auffefet,  t>on  welcher  bie 
gig.  96.        eieftrieitdt  auSflromt,  ifl  gig.  96  bargeflellt.  Die 
negatioe  («£>arjs)  (£leftrictrctt  giebt  niemals  fo  btoer* 
gente  unb  grope  £td>tbufcr)e(  wie  bie  pofttfoe.  Diefeä 
merfwurbige  Gnomen  ifl  fcr)r  beachtungäwerth, 
weil  e$  einen  unterfcheibenben  ßharafter  ber  beiben 
eleftrifchen  glüfjtgreitcn  barzubieten  fcheint 
5öenn  man  eine  Metallfptfce  in  bie  £anb  nimmt 
unb  fte  bem  Gonbuctor  ber  Mafcbine  nähert ,  fo  beobachtet  man  auch  ben 
?i<htbüfche(. 

3n  Derbichteter  atmofphanfdjer  2uft  ifl  ber  gunten  einer  Grleftriftrmas 
f chine  fehr  lebhaft,  in  äoblenfäuregaä  weig  unb  intenfü?,  in  20 affer (roffgasJ 
roth  unb  fchwach/  in  3Bafferbampf  gelb,  in  2llfohol  unb  tfet&erbampf 
apfeigrun. 

Die  «ichterfcheinungen  ber  Mafcbineneletaicitdt  fmb  eine  treue,  wenn 
auch  fchroache  9lacf)bilbung  ber  elef  triften  Sufterfcheinungen ,  welche  man 
bei  ©ewittern  beobachtet.  2Bir  werben  in  ber  Meteorologie  auf  biefen  ©es 
genflanb  gurücffommen. 

Eleftrifchen  Virfit  im  verbannten  Raunte.  Söenn  eine  an  beiben  49 
fcnben  mit  Metallfaffungen  uerfehene  mehrere  gufj  lange  ©laSrohre  luftleer 
gemacht  ifl  unb  man  ba$  eine  £nbe  mit  bem  Gonbuctor  ber  Mafchine, 
baö  anbere  mit  bem  23 oben  in  SBerbinbung  fefct,  fo  fleht  man  im  3'nnern 
berfelben  ein  lebhafte*  feuchten.  Da  bie  (Jleftricitctt  in  ber  uerbünnten 
2uft  nur  einen  fchwachen  SBiberflanb  ftnbet,  fo  breitet  fte  ftch  in  ber  ganzen 
!R6r)re  au*  unb  bezeichnet  ben  2Beg,  ben  fte  jurficflegt,  burch  geuerflrei* 
fen.  SBenn  bie  Söerbtnbung  gehörig  unterhalten  wirb,  fo  erfcheint  ba* 
Sicht  fefl  unb  gleichförmig ;  wenn  man  aber  t>on  äugen  h«  einen  leitenben 
Äirper  nethert,  fo  wirb  ba«  Sicht  nach  tiefer  @eite  hingezogen  unb  wirb 
§uglei(h  heller. 

Man  nimmt  zu  biefem  Sö  erf  udje  gewöhnlich  gerabe,  mehrere  Soll  weite 
®la$rohren.  <£me  etwa«  anbere  gorm  btefeö  Xppatatrt  ifl  gig  97  (a.f.<5.) 
bargeflellt,  ba*  ©la*gefdg  ifl  nimlich  bon  elliptifcher  gorm.   Zn  beiben 
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(£nben  finb  SDfatallfaffungen  angebracht;  bie  gafiung  auf  &ec  e*nen  ©*it* 

97.  ifi  mit  einem  #afm  t>erfer)en  unb 

fann  auf  eine  Luftpumpe  auf- 
gefd)raubt  »erben.  Die  gaffuna, 
ber  anbern  ©ette  jft  mit  einer 
£eberbüd)fe  oerfehen,  burd)  welche 
ber  mit  bem  Änopf  b'  enbigenbe 
SD?efftngbraf)t  ^tnburcr>9er>t,  fo  baß 
man  ben  £nopf&' nach  Belieben  bem  Änopf  b  nahem  fann.  5Bennmanben 
Apparat  moglichft  luftleer  gemacht  f)at,  fo  fh&mt  bieGrleftricitdt  leicht  über 
unb  erfüllt  ba$  ganje  ©efdf  mit  Sicht.  5Benn  man  burd)  ben^afjn  etwas 
ßuft  einfhomen  laft,  fo  wirb  ba$  Sicht  weniger  biffuö  unb  bilbet  purpurn 
farbene  £icfytbogen  jmifrfjen  b  unb  b'.  Semeljr  2uft  man  einlaßt,  befto 


98. 


mehr  nimmt  bie  tfuöbelmung  ber  Sidjterfcheinung  ab, 
fie  nähert  ftd)  mehr  unb  mehr  ber  gorm  beö  gewofmli= 
d)en  eleftrifcfyen  gunfenä. 

Zud)  bie  toricellifcfje  Seere  burchffromt  bie  GrleftrU 
citat  mit  £id)terfd)emung. 

9)icarb  bemerkte  juerff,  baf  ein  Barometer  im 
Dunflen  leuchtet,  wenn  baä  £luecfftlber  auf  unb  nie= 
ber  fchwanft,  unb  balb  überzeugte  man  ftd),  baf 
biefe  Grrfcfyeinung  oon  ber  burd)  bie  Reibung  be$ 
£luecfftlberö  an  ben  SÖBänben  ber  §H6r)rc  entwicfelten 
Grleftricttät  r)errur)re.  Um  ba$  eleftrifdje  £id)t  in  ber 
toricellifchen  Seere  ju  beobachten,  conftruirte  (Faoenbifh 
ba$  gig.  98  bargeftellte  Doppelbarometer,  beffen  Tin* 
wenbung  wohl  ohne  weitere  (£r£larung  oerftanblid)  ijf. 
Ueber  bie  Dauer  beä  elef  triften  ßtd>teö  hat  5Bh^«t= 
frone  wichtige  Unterfuchungen  angepeilt.  3n  gig.  99  fep  a  ein  leud)5 
$ig.  99.      tenber  9)unft,  etwa  eine  Äerje,  b  feo  ein  ebener  ©piegel, 
beffen  Grbene  Dertifal  fleht,  unb  welcher  um  eine  »ertifale 
tfpe  brehbar  ift,  c  enblich  fep  ba$  2(uge  beä  Beobachtern; 
abc  follen  in  einer  $orijontalebene  liegen.   5öenn  ber 
c      ©piegel  ruhig  fleht/  ftef)t  ba$  tfuge  c  baä  Bilb  beö  $unf= 
te$  o  im  ©piegel  b  an  einer  bejrimmten  ©teile,  bie  fid>  dnbert,  wenn  ber 
(Spiegel  gebret)t  wirb;  ift  bie  Drehung  rafch  genug,  fo  erfcheint  ftatt  beö 
äerjenbilbeS  ein  2id)tfrreif,  inbem  ber  2id)teinbrucf  t>on  alle  ben  ©teilen, 
welche  baä  Äerjenbilb  nach  unb  nach  burdjlduft,  nach  einer  3*itlang  im 
2mge  noch  wirft,  unb  man  fo  ben  2icf)teinbrucf  oon  ben  früheren  ©tel= 
lungen  be$  förlbeö  noch  wahrnimmt,  wdhrenb  e$  fchon  an  einer  ganj  an* 
bem  ©teile  angefommen  ift. 
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Wenn  man  nun  baffir  forgt,  baß  an  ber  Stelle  bec  iterje  ein  eleftri* 
fd>er  gunfen  uberfpringt,  fo  wirb  bei  raffet  Dotation  be«  ©piegef«  ba* 
»tlb  be*  gunfen«  ebenfall«  in  bie  Sänge  gejogen  erlernen,  wenn  ber 
elefrriföe  gunfen  nur  eine  gan&  geringe  £)auer  hat. 

©er  Spiegel  war  an  einen  rotirenben  Apparat  fo  befejtigt,  baß  er 
50  Umbrehungen  in  einer  ©efunbe  machte;  um  einen  35ogen  oon  1°  ju 

Durchlaufen,  brauchte  alfo  ber <Sptegel  ^q~^qu1  un*      um  einen  2öin= 

1 

fei  Don  y2°  gu  burcfjUuifen  3^0QQtel  <3efunbe.  9hm  aber  ift  ben  Behren 
ber  £>prif  jufolge  bie  3Binfelgefchwinbigfeit  be«  Silbe«  boppelt  fo  grofj  al« 
bie  be«  Spiegel«,  folglich  legt  ba«  85i(b  in  *  tel  <5efunbe  einen  $00= 
gen  von  %  ©rab  jurucf ,  wenn  alfo  bie  £auer  be«  elef  triften  gunfen« 

audj  nur  ^ouo  Ui  ®efunl)e  ^etcu9e/  f°  mu5te  fä>on  f*m  SSM  *m  rotis 

renben  ©piegel  al«  ein  V2°  breiter  (Streifen  erfdjeinen. 

9la<t)  einanber  bot  nun  9öf)eatjlone  in  einer  Entfernung  fconlOguß 
bem  Spiegel  4  3oll  lange  gunfen  einer  Eleftriftrmafchine  bar,  ferner 
£ntlabungen  einer  Seibner  glafcfye,  ein  4  guß  langet  ©la«rohr,  worin 
ber  eleftrifche  gunfen  läng«  einer  fchraubenformigen  fRetr)e  oon  €>djeibd)en 
au«  äinnfolie  uberfpringen  mußte,  ein  luftleere«  ®la«rof)r  oon  6'  Sänge, 
in  welkem  ber  gunfen  beim  Durchgang  eine  ununterbrochene  Sinie  t>on 
gefdjwächtem  eleftrifchen  Sickte  erzeugte  u.  f.  n>.  tfllein  in  allen  biefen 
Aallen  erfdn'enen  bie  reflectirten  Silber,  wenn  ffe  innerhalb  be«  ©eftd)t«s 
felbe*  auftraten,  tjollfommen  umgeänbert  unb  genau  auf  eben  bie  3Beife, 
al«  ob  fte  t)on  bem  ruhenben  Spiegel  reflectirt  n>orben  wären. 

Diei)auer  eine«  folgen  elef triften  gunfen«  beträgt  alfo  ftcfjerlicf)  nicht 

— - — tel  ©efunbe. 
72000  ^nun™- 

5Senn  ein  9tab  rafdr)  umgebreht  wirb,  fo  fann  man  bie  einzelnen 
(Speichen  nicht  mehr  unterfcheiben,  wenn  aber  ein  rafch  rotirenbe«  9fab  in 
einem  bunflen  3tmmer  plöfclich  burch  einen  eleftrifchen  gunfen  erleuchtet 
wirb,  fo  unterbleibet  man  bie  einzelnen  (Speiden  beutlich,  al«  wenn  ba« 
9(ab  gan$  in  9tuf)e  wäre. 

£ält  man  eine  eaaeuirte  9co>e  nahe  an  ben  Gonbuctor  ber  GrleftrifTr* 
mafd)ine,  fo  erblicft  man  ju  weilen  einen  jufammenhängenben  2icht|rrom, 
unterfucfyt  man  aber  benfelben  in  bem  Spiegel,  fo  ftnbet  man,  baß  biefe 
Kontinuität  nur  fctyeinbar  ift  unb  oon  einer  rafdjen  golge  ooröbergehenber 
93lüje  herrührt. 

^B^eatflone  wanbte  ben  rotirenben  Spiegel  auch  an,  um  bie  ©efchwin* 
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bigfeit  vermitteln,  mit  welcher  bie  Crleftricitdt  einen  fef>r  langen  Seiter  burd>= 
läuft.  Die  Vorrichtung,  bieerbaju  angewanbt  f)atf  war  ungefdhr  folgenbe  : 
2Cuf  einem  3V2  3oU  im  Durchmeffer  (jaltenben  S3rett,  bem  gunfenbrett, 
waren  6  Äugeln,  a  b  c  d  e  unb  f  (gig.100)  gef)Jrig  ifolirt  befefrigt.  2Cn 

joo.  ber  Äugel  a  n>ar  ein  Draht  be= 

— ,      fejtigt,  welcher  mit  ber  innern 
f  n       Belegung  einer  Setbner  glafcr)e 

|  I  j  i  ^     in  SBerbinbung  gebracht  werben 

fonnte;  bie  Äugel  b  war  oon  a 
um  0,1  3ou*  entfernt,  oon  £ 
aber  führte  ein  Draht  in  t>ie= 
len  5Binbungen  nach  ber  Äugel 
c.  Die  Äugel  d  war  nun  eben* 
fall*  0,1  3oü*  oon  c  entfernt, 
unb  t>on  ri  führte  ein  gleichfalls 
t>tetfad>  gewunbener  Draht  jur  Äugel  e,  weiter  in  einer  Entfernung  Don 
0,1  3oU  ^«9^  f  gegenuberflanb ,  oon  welcher  entließ  ein  Draljt  $ur 
dufjeren  Belegung  ber  glafdje  führte.  5Benn  nun  ber  (e(jterwäfmte 
Draf)t  Wirflid)  bie  dufjere  Belegung  ber  gelabenen  glafcfje  berührt,  fo 
mufjte,  wenn  man  mit  bem  an  a  befejtigten  Draf)te  bie  Äugel  ber 
glafdje  berührte,  ein  gunfen  jwifchen  a  unb  6,  ein  ^weiter  jwtfcf)en  c  unb 
d,  ein  britter  jwifchen  e  unb  f  überfpringen. 

Grs  fragt  (ich  nun,  ftnb  biefe  3  gunfen  tjollfornmen  gleichzeitig,  auch 
wenn  bie  Sange  ber  Drahtwinbungen  fef)r  bebeutenb  ijr? 

S3ei  ben  toon  SBf>eatfione  angebellten  SBerfuchen  betrug  bie  Sange  ber 
Drahtwinbungen  jwifdjen  b  unb  c  %  englifdje  Steile.  Grbenfo  lang  war 
bie  Sdnge  beä  Drahte«  jwifchen  d  unb  c,  fo  bafj  ber  Söeg,  welchen  ber 
elef  trifche  «Strom  üon  ber  inneren  $u  ber  duf eren  Belegung  ju  burdjlaufen 
hatte,  %  englifcfje  Steile  betrug. 
Die  6  Äugeln  be$  gunfenbretteS  lagen  in  einer  horizontalen  Sinie. 
3efm  gufj  »om  gunfenbrett  entfernt  in  gleicher  $6f)e  mit  bemfelben 
war  nun  ber  Hwavat  mit  bem  rotirenben  «Spiegel  angebracht.  Diesmal 
war  bie  SRotationäare  wagerecht  unb  ben  G  Äugeln  parallel.  Der  S5eob* 
achter  (teilte  fld>  fo ,  baj?  bie  SRotationäare  gerabe  gegen  ihn  gerichtet  war, 
unb  fah  bann  oon  oben  auf  ben  Spiegel  tyzab.  Äugeln  ober  *iel= 
mehr  bie  jwifchen  ihnen  uberfpringenben  gunfen  waren  alfoftchtbar,  wenn 
ber  Spiegel  gerabe  einen  5Binfel  t>on  45°  mit  ber  horizontalen  machte. 
SBdre  ber  (Spiegel  in  biefer  Stellung  ruljig  flehen  geblieben,  fo  würbe  man 
bie  S5ilber  ber  brei  gunfen  fo  '»  gefehen  tyabtn,  bei  rafdjer  Dotation 
aber  erfdjeinen  alle  brei  in  bie  Sdnge  gebogen,  unb  auferbem  erfchien  bie 
mittlere  noch  gegen  bie  duferen  berrüeft  unb  zwar  fo   ,  wenn  ber 
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Spiegel  *on  ber  regten  jur  linfen  rotirte,  unb  fo   ,  wenn  bie  SRich* 

tung  ber  Dotation  bie  entgegengefefcte  war. 
Darauf  ergeben  ftch  nun  folgenbe  wichtige  Defulrate: 

1)  wenn  ber  Entlabung«braht  fefjr  fang  ift,  fo  erfolgt  feine  momentane, 
fonbern  eine  fueeeffwe  Entlabung,  tt>eör)a(b  bie  gunfen  in  bie  Wnge  ge$o* 
gen  erfcfyetnen. 

2)  £a  bie  beiben  Äußeren  gunfen  im  <5piegelbilbe  tr)re  gegenfeitige 
Sage  behalten,  fo  erfahrnen  alfo  bie  beiben  dufjeren  gunfen  toollfommen 
gleichzeitig,  ber  eleftrtfche  <3trom  beginnt  alfo  gleichzeitig  t>on  ben  beiben 
Belegungen  gegen  bie  SÄitte  be«  Entlabung«brahte«  f)in,  ber  mittlere 
Junten  erfdjeint  aber  fpÄter,  ba  fein  S5ilb  gegen  ba«  ber  Äußeren  gunfen 
toerrucft  erfcheint. 

83ei  biefem  Dotation«apparate  machte  ber  ©piegel .  800  Umbrefjungen 
in  ber  ©efunbe,  worau«  folgt,  baß,  wenn  ber  gunfen  nur  einen  SSefranb 

pon  A  ,t^nrk  <3efunbe  hat,  er  um  einen  halben  <$rab  verlängert  erfcheinen 

1 loiUUU 

muf,  alfo  ungefähr  fo  lang,  n>ie  ein3oll  in  einer  Entfernung  oon  lOguß 
erfd>emt. 

2Die  SJerfc^tebung  be«  mittleren  gunfenbilbe«  gegen  bie  äußeren  betrug 
ungefähr  y2°,  ber  mittlere  gunfen  erfcfyien  alfo  ungefähr  um1152000 

©etunbe  fpÄter  al«  bie  beiben  Äußeren,  in  biefer  fyitfyatu  alfo  ber  eleftrifche 
e crom  einen  3Beg  t>on  !/4  englifdje  SÄeile  jurutfcjelegt,  in  einer  ©efunbe  legt 

er  alfo  einen  SBeg  \?on115^°°°  =  288000  englifa>n  teilen  jurucf, 

eine  ©efdjwinbigfeit,  welche  gr6ßer  ifl,  al«  bie  be«  Sichte«  im  SBeltraum, 
»eiche«  in  einer  <Sefunbe  nur  194000  engliföe  teilen  burdjlÄuft. 

»etoeflungcn ,  wtläft  butd)  ba«  2tu*ftrdmeis  »ott  (BMtticität  50 
fceruorgebracfct  »erben.  Die  tfn$iehung«=  unb  2Cb|toßung«erfcheinun3 
gm  fmb  bereit«  befprochen  worben,  e«  bleiben  hier  nur  noch  einige  anbere 
burd)  bie  EleftricitÄt  bewirfte  ^Bewegungen  ju  betrachten.  2Cuf  eine  lei« 
tenbe  <25pi|e  c  p,  gig.  101 ,  welche  mit  bem  Gonbuctor  ber  SWafdune  in 
$ig.  101.  SJerbinbung  fleht,  ifl  ein  an  beiben  Enben  nach  entgegenge* 
festen  Dichtungen  umgebogene«  unb  $ugefpi|te«  SRetalljlÄb* 
chen  /  V  fo  aufgefegt,  baf  e«  ftch  im  Gleichgewicht  befmbet, 
aber  ftch  leicht  auf  ber  ©pifce  in  horizontaler  Ebene  umbrehen 
lÄßt.  Ein  folcher  Apparat  fuhrt  ben  tarnen  eine«  elef tri* 
fchen  glugrabe«.  @obalb  bie  ÜRafchine  gebreht  wirb, 
beginnt  ba«  glugrab  $u  rotiren,  unb  wenn  man  e«  im  £)un* 
fein  beobachtet,  fleht  man  an  ben  @pifcen  bie  EleftricitÄt  in 
©efralt  *on  Sichtbufcheln  au«jlr6men. 
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£>iefe  Bewegung  wirb  burd)  ba$  tfuäjtromen  be$  eCeftrtfd>en  gluibumS 
aus  ben  beiben  ©pifcen  1)tt\>ov<pbtad)t  unb  ift  eine  bec  Umbrefmng  ber 
©egner'ffy«  2Bafferr<Jber  ganj  analoge  (Srfchemung. 
51      ^ctPcautiflen  bind}  ben  e(eftrtfcf>en  ftticrWag.  groföfchenrel, 
bie,  wie  gig.  102  jeigt ,  in  ber  9Ntye  be$  Gonbuctor*  einer  dleftriftrma= 
102.      fchine  aufgehängt  fmb,  fcheinen  gar  feine  SBeranberung  ju 
^  erleiben ,  wenn  burd)  £)ref)en  ber  ÜÄafc^ine  ber  (Son* 

buetor  c  mit  +  E  gelaben  wirb;  jeboch  wirb  er  burch 
SBertheilung  eleftrifch,  bie  angesogene  —  E  fammelt 
far    q£\M     tf*  bei  r,  bie  abgeflogene  +  E  entweicht  burch  ben 
^**vV     £taht  «  in  ben  Söoben.  @obalb  man  nun  au$  bem 
Gonbuctor  c  einen  gunfen  jieht,  bringt  bie  pt6^(td>e 
.5Bieberoereinigung  ber  Grleftricitaten  in  bem  grofa> 
fchenfel  3ucfungen  ^ert>or,  ein  33ewet$,  bafj  bei  ber 
SR&dUfyt  in  ben  natürlichen  guffanb  bie  SWolefule  ber  Äorper  burch  ben 
£>rucf  ber  elef triften  glufftgfeiten  afftetrt  »erben,  welche  ftch  wieber  ju 
vereinigen  ffreben.  £>iefe  SBirfungen  werben  mit  bem  tarnen  be$  Otficfs 
fcf>(agö  bejetdjnet.  SD?tt  einem  grofxhe,  welker  fdjon  5  bi$  6  (Stunben 
getobtet  ifr,  wörbe  man  ben  Söerfuch  »ergebend  aufteilen,  er  gelingt  aber 
fefjr  gut  mit  einem  eben  getobteten  ober  noch  beffer  mit  einem  noch  lebenben. 

3n  ber  5Wf)e  einer  fräftigen  SWafchine  empfmbet  auch  ein  5ftenfd),  ber 
mit  bem  95oben  in  leitenber  SBerbinbung  fleht/  ähnliche  (Selige.  (Später, 
wenn  t>on  ben  SBirf ungen  be$  SBlifeeS  bie  SRebe  fepn  wirb ,  werben  wir 
fefjen,  bafj  eine  ©ewitterwolfe  burch  einen  birectett  Schlag  unb  burch  ben 
SRucffc^tag  wirfen  fann. 


<5  e  cf>  ft  e  $  Kapitel. 

mettricität,  ettttetcfelt  but$>  3>rucf  unb  ISärme, 

52  5Bir  haben  gefefjen,  bafj,  wenn  man  jwei  glächen  burch  ^Reiben  an  ein* 
anber  eleftrifch  macht,  bie  eine  pofttio ,  bie  anbere  negatio  eleftrifch  wirb ; 
wir  haben  ferner  gefefjen,  baf?  bie  Senfion  ber  Grleftrtcitdt,  welche  unter 
biefen  Umftd'nben  entwickelt  wirb,  Don  berfftatur  ber  tforper,  bemSuftanbe 
ber  Dberflachen  unb  ihrer  Temperatur  abhängt.  Diefe  mechanifche  Urfache 
ber@leftricität$entwicfelung  ifl  jeboch  nicht  bie  einige;  burch  S^eranberuit- 
gen  bee>  £rucf$  unb  ber  Temperatur  wirb  ebenfalls  (Jleftricität  frei. 

<$UftYtcität$cttttt>icfcliitf0  bittet  £)racf.  2öenn  man  eineS0?etall= 
platte  auf  ein  Otucf  3Bach*taffet  fefct  unb  fte  an  einem  ifolirenben^anb* 
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griff  aufgebt,  nadjbem  man  etwa*  gebrucft  ^at ,  fo  ftnbet  man,  bag  bie 
Stteta  Ii  fdjeibe  negativ,  bec  Raffet  pofttiv  clef trifdE>  geworben  iff.  £)iefer  jßer* 
fud)  rufjrt  ton  2ibe$  f>er.  $aüp  f)at  gezeigt,  baß  aud)  t>te(e  Sttineralien 
mit  glatten  unb  pqltrten  £>berfI<Sd)en  burd)  £)rucf  eleftrifd)  werben.  Grin 
<5tutf  Äalffpatf)  mit  ebenen  unb  parallelen  glasen  5. 85.  wirb,  wenn  man 
e$  ettvaä  jwifdjen  ben  gingern  brficft,  jiemlid)  Jatf  pofttto  eleftrifd).  £)af* 
felbe  ftnbet  aud)  beim  £opa$,  bem  glujjfpatf),  bem  ©limmer,  bem  tfrra* 
gonit,  bem  &uarj  unb  mehreren  anberen  <Sub(lanjen  €>tatt,  jeberjeit 
f>angt  aber  bie  entwicfelte  Grleftricita't  Don  ber  9totur  be$  brucfenben  iWr* 
per*  ab.  Jp  a  u  9  r>at  aud)  gefunbcn,  baf  bie  burd)  2)rucf  elef trtfct>  gewor* 
benen  Mineralien  bie  Sigenfdjaft  fjaben,  mehrere  <3tunben,  ja  felbft  mefc 
rere  Sage  lang  eleftrifd)  ju  bleiben.  3n  biefer  #inftd)t  ift  ber  äalffpatf) 
gang  befonberä  merfwürbig,  inbem  er  felbfi  nod)  nad)  11  Sagen  entfdjie* 
bene  3etcr)en  von  Sleftricität  giebt.  2Cuf  biefer  (£igenfd)aft  beer  Äalffpatf)* 
beruht  bie  von  #aui)  conffruirte  eleftrifdje  9?abel,  weldje  gig.  103  ab; 
gebilbet  i|r.  @ie  ift  ber  auf  @eite  62  betriebenen  gewöhnlichen  ele!= 
gig.  103.  triften  9fabel  ganj  <$fmlid),  nur  i|t  an  bem  ei* 

nen  (5nbe  ftatt  ber  tfugel  vonüttetall  ein  <Stficf* 
c  l  djen  äalffpatl)  c  c'  befeftigt,  welche«  burd)£rfc 

cfen  §wifd)en  ben  gingern  eleftrifd)  gemadjt  wirb. 

C*lefrt{cität$erre0UttQ  burdft  SSärme«  53 
2)er  Surmalin  (wtbie(£igenfd)aft,  leichte Äir? 
per  anjujieljen  unb  abzuflößen;  in  3nbien,  wo 
bie$  Üttineral  fef>r  verbreitet  ift,  fannte  man  biefe  Grigenfdjaft  fdjon  vor 
Saljrfjunberten.  Sine  fo  auffallenbe  Grrfdjeinung  fonnte  ber  tfufmerffam* 
feit  ber  SReifenben  unb  felbjt  ber  Äaufleute  ntd>t  entgegen;  bie  ^oltönber 
matten  biefe  merfwurbigen  eleftrifdjen  (Jigenfdjaften  be$  SurmalinS  in 
(Europa  befannt,  wo  fte  balb  von  ben  9)f)»ftfem  nd^er  unterfudjt  würben. 
(Banj  befonberö  befestigten  ftcf>  (5a n ton,  $riefllep,  95 ergmann, 
tfepinu«  unb  £aü»  bamit.  golgenbe  finb  bie  wid)tigften  JKefultate 
tbrer  Unterfudjungen. 

1)  (Sin  burd)  CrrwÄrmen  eleftrifd)  gemalter  Surmalinfrofrall  geigt  an 
ben  beiben  (Snben  feiner  frvfraliograpf)ifd)'en  Jpauptatt  jw ei  entgegen* 
gefegte  $ole,  b.  f).  an  einem  <5nbe  ift  er  pofttiv,  am  anbern  ne* 
gativ  eleftrifd).  Die  elef  triften  gluffigfeiten  ftnb  alfo  in  bem  Surmalin 
ungefähr  auf  bie  Söeife  verteilt  wie  bie  magnettfdjen  gluiba  in  einem 
@taf)lftab. 

2)  5Benn  man  einen  Surmalin,  w^renb  er  eleftrifd)  ifl,  quer  burd)* 
brid>t,  fo  f)at  jebeä  <5tucf  wieber  feine  beiben  9>ole. 

gur  jeben  Surmalin  giebt  e6  jwei  Semperaturgrdn jen,  jwifd)en  welchen 
bie  elef  triften  Grfdjeinungen  flattfinben.  Unterhalb  unb  oberhalb  biefer 
I.  8 
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©rdnje  w&dlt  ftdj  ber  Turmalin  wie  jeber  anbete  Äirper,  er  jeigt  feine 
cteftrtfcf>e  Polarität  Diefe  Temperaturgrdnjen  ftnb  gewi^nlid)  10°  unb 
150°.  gör  Turmaline  öon  gleiten  £)imen|tonen  ftnb  biefe  ©rdnjen  fafl 
biefelben,  fte  dnbern  ftd>  aber  mit  ber  Sange. 

4)  Söcnn  man  einen  Turmalm  regelmäßig  erwdrmt,  b.  f).  fo,  baß  an 
allen  fünften  feiner  Dberflddje  ba$  Steigen  ber  Temperatur  baffelbe  ifl, 
fo  wirb  ba$  eine  (Snbe  pofitw,  baS  anbere  negatio,  unb  jeber  9>ot  beeilt 
feine  Grleftricitdt,  fo  lange  bie  Temperatur  fteigt. 

5)  Söenn  ein  Turmalin  burd)  (Jrwdrmen  eleftrifd)  geworben  t|t  unb 
barauf  regelmdßig  erfaltet,  fo  oerfcfywinbet  für  einen  2fugenblid  alle  Sief* 
tricitdt,  bann  fer>rt  ftcfj  bie9>olaritdt  um,  b.  f).  berjenige  9>ol,  welcher  wdfc 
renb  be$  GrrwdrmenS  pofttio  war,  wirb  jefct  negatiü,  ber  bt^I>er  negative 
wirb  pofitit».  Dann  aber  bleibt  bie  Sage  ber  9>ole  unoerdnbert,  fo  lange 
bie  Temperatur  finft. 

6)  Die  polarifcfjen  Grigenfcfyaften  fdjeinen  nur  &on  bem  3Bed)fel  ber 
Temperatur  abjufjdngen,  fo  baß  ein  Turmalin  bei  einer  gegebenen  Tem* 
peratur  ftcf>  in  brei  uerfd)iebenen  3u(ldnben  beftnben  fann,  ndmlid)  im  na* 
turlicfjen  3uffanbe,  ben  er  fo  lange  bef)dlt,  al$  ftd)  bie  Temperatur  nicfyt 
dnbert.  <5r  &at  eine  bejrimmte  ^olaritdt,  wenn  bie  Temperatur  imOtei* 
gen,  bie  entgegengefefete ,  wenn  ffe  im  ©infen  ijt 

7)  $  a  ü  p  fyat  manchmal  eine  Umfe^rung  ber  9>ole  wd^renb  be$  (2rr* 

$ig.  104.  wdrmenä  unb  wdfjrenb  beS  GrrfaltenS  beobad)* 

tet.  SDiefe  (Jrfdjeinung ,  weldje  nid)t  immer 
ftattfi'nbet,  f)dngt  t>ieUetcf>t  oon  ber  tjerfd>te» 
benen  Temperatur  ber  dußeren  unb  inneren 
<5cf)icf>ten  ab. 

Um  bie  r>ier  befprocfjenen  eleftrifdjen  <£r* 
fdjeinungen  beS  Turmalin«  ju  unterfucfyen, 
fjaben  bie  meiflen  85eobacfyter  ben  ju  untere 
fudfjenben  Ärpjlall  in  einem  9&apierfcfyiffd)en 
an  einem  gaben  aufgelegt,  fo  baß  feine 
Mngenare  fcorijontal  ju  liegen  fant;  #aüp  legte  ifm  auf  ben  gig.  104 
bargefMten  Apparat. 

(5$  giebt  noc^  manche  anbere  ÄroftaKe,  welche  df)nlicf>e  elef trifcfje  eigen« 
fcfyaften  ^aben  wie  ber  Turmalin. 
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(SrfleS  Kapitel. 

®lettticit&Hentu>idclun$  fcurd)  ©ontach 

««tberfrnifl  *e*  <8al*ani*mtt**  3m  Sahre  1789  beobachtete  54 
2floofiuS©alt>ant,  ^rofeffor  ber  Sttebiein  in  Bologna ,  eine  gan  $ 
eigentümliche  <£rfcheinung.  <5r  hatte  jum  3&>«fc  t>erfcf>tebener  Unterfu* 
jungen  grofchfchenfel  pripartrt  unb  hing  fte  ^fällig  mittelft  fleiner  $afen 
t?on  Tupfer  an  einem  eifernen  Baleongelctnber  auf  unb  far) ,  baß  fte  tcb= 
(>afte  3ucfungen  matten.  <£in  gett>6f>ntict)er  Beobachter  würbe  ftch  mit 
einer  oberflächlichen  (Srflärung  begnügt  unb  fta)  alSbalb  wieber  mit 
anberen  fingen  befchdftigt  fyabtn.  ©alsant  war  weniger  Doreilig  in 
feinem  Urtr)ei(e ;  mit  burchbringenber  Beobachtungsgabe  unb  feltenem 
(gdjarfftnne  auSgerufiet,  ernannte  er  in  biefer  Grrfcheinung  ein  neues  $rin- 
etp  unb  würbe  fo  ber  ©djopfer  eines  ber  wichtigen  Bweige  ber  $Ph9P*/ 
welcher  nach  ihm  ben  (Hamen  ©al&antSmuS  fuhrt. 

X>it  grofchfchenfel,    an  welchen  ©alüant   feine  Beobachtungen 
machte,  waren  in  ber  SBeife  präparirt,  wie  man  gtg.  105  fleht.  *ttach* 
ftta.  105.      oem  oa$  e&en  gttibtete  Zf)\tt  burchgefchnitten  iff,  wirb 


t>on  bem  unteren  Sheile  rafer)  bie  #aut  abgezogen,  unb 
inbem  man  bie  ©pifce  ber  €>cheere  unter  bie  beiben 
*2>chenf elnert>en  bringt,  welche  auf  jeber  <3eite  ber  SBir» 
belfiule  als  weife  gäben  erfahrnen,  nimmt  man  mit 
$wet  (Schnitten  bie  jwei  ober  brei  untetfren  SRucfenwir* 
bei  weg,  fo  bafj  bie  <3chenfelneroen  bloß  liegen  unb  bie 
unteren  ©lieber  nur  burch  fle  mit  ben  oberen  Söirbel* 
fnochen  jufammenhängen.  ©  a  l  o  a  n  i  hatte  ben  f u* 


pfernen  <£>afen  in  ber  SBirbelfäule  befefligt  unb  beob* 
achtete  jebeSmal  eine  3ucfung  ber  €>d>enfel,  fo  oft  fte  mit  bem  eifernen 
©elänber  in  Berührung  famen.  @o  oft  bie  Berührung  erfolgt,  biegen 
fich  bie  Beine  unb  bewegen  fleh,  als  ob  fte  noch  Seben  gittert.  3>tefe 
Sßirfungen  beobachtet  man  felbfl  noch  nach  einigen  <5tunben,  allein  fte 
nehmen  meifienS  fdjnell  ab,  unb  gewihnlid)  beobachtet  man  20  bis  30 

8* 
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Minuten  nach  bem  Stöbe  be$  Z1>uvt$  nuc  noch  fefjr  fdnvache  3ucfungen 
bec  Slttuäfeln. 

3nbem  ©alvani  genau  bic  UmfUnbe  angab,  unter  welchen  bie  Crr* 
fcheinung  erfolgt,  tyat  er  fte  wof)l  von  ben  unbeftimmten  cont»ulftt>ifcr)en 
Bewegungen  unterfdjieben,  weldje  man  an  3nfeften,  Reptilien  unb  giften 
oft  noch  lange  nad)  il>rer  33er|rümmelung  beobachtet,  ©alvani,  wel* 
djer  fef)r  für  bie  3bee  eingenommen  war,  baß  e$  eine  befonbere  Nerven* 
ober  2eben$flüfftg£eit  gebe,  jranb  nicht  an,  von  bem  Phänomen  eine  <£r* 
fldrung  ju  geben,  welche  er  mit  feinen  Sieblingätfyeorien  in  lieberem* 
jrimmung  brachte.  £)ie  3ucfungen  ber  grofdjfchenfel ,  fagte  er,  werben 
burch  eine  glüffigfeit  hervorgebracht,  welche  vermittelt  einer  äußeren  Sei* 
tung  von  ben  Nerven  &u  ben  S^uöfeln  überfträmt;  biefe  glüffigfeit  befm* 
bet  fid)  in  ben  Heroen,  fte  geht  burch  ben  ßeitungöbogen,  b.  h-  ben  äu* 
pfeifen  unb  baä  Grtfen,  hinburd)  unb  gef)t  von  bemfelben  auf  bie  SDfu** 
fein  in  bem  Momente  über,  in  welchem  fte  baä  Grifen  berühren.  Biefe 
neue  glüffigfeit  würbe  bie  galvanifcfje  glüffigfeit  genannt,  unb 
man  backte  ftch  bie  organifdjen  Körper  in  Beziehung  auf  biefe  glüfftgfeit 
ungefähr  wie  eine  Seibner  glafdje,  beren  Belegungen  einerfeitä  bie  9fers 
ven,  anbererfeits  bie  SSttuäfeln  ftnb. 

Der  Uvm  biefer  Grntbecfung  verbreitete  ftch  balb  über  £)eutfd)lanb, 
granfreich  unb^nglanb;  uberall  beeilte  man  ftch,  bie  Berfudje  ju  wieber- 
holen  unb  abjuänbern ;  baä  Phänomen  felbft  erregte  grofj e$  (5rfraunen, 
aber  bie  Hoffnung,  in  ben  organifc^en  Äorpern  eine  feine  glüffigfeit,  ein 
ßebenäprincip  aufjufmben,  freigerte  bie  9feugierbe  ber  (Belehrten  noch  mehr. 
2fußerbem  erfchienen  biefe  Sbeen  gerabe  in  einer  3ett  großer  Grntbecfungen 
unb  Reformen,  aUe  ©eijter  waren  in  Bewegung  unb  fchienen  burch  ben 
3Rei§  ber  Neuheit  hingeriffen. 

3ebe  ^ppotfjefe  i(l  gut,  wenn  fte  ju  ©ntbeefungen  fuhrt,  unb  auch  bie 
#ppotf)efe  ©alvani'S  tyattt  eine  3eitlang  eine*  günfrigen  Erfolge« 
ju  erfreuen.  Um  fte  aber  fruchtbar  ju  machen,  mußte  man  vage  Betrad)s 
tungen  julaffen  unb  ftch  auf  unbeftimmte  SÜhatfadjen  fluten;  man  mußte 
(ich  in  bie  gragen  über  bie  Functionen  be$  Sebent  unb  bie  ©eheimniffe 
ber  £)rganifatton  verwicfeln.  JDiefe  gragen,  welche  bie  5D?enfcr)en  fchon 
vielfach  befchdftigt  fyabzn,  aber  wohl  für  immer  unbeantwortet  bleiben 
werben,  famen  wieber  fet>r  in  Aufnahme,  bie  beflen  Äopfe  ließen  ftch  hin* 
reißen,  unb  wer  weiß,  auf  welchen  Srrwegen  man  ftch  noch  verloren  hätte, 
wenn  nicht  balb  ein  SRann  von  fühnem  ©eijte  biefen  unnüfeen  Berfudjen 
ein  (5nbe  gemacht  hatte.  £)iefer  9ttann  war  tfleranber  SSolta,  wel* 
eher  fchon  bamalä  burch  mehrere  wichtige  @ntbecfungen  über  Grler'trictta't 
befannt  war.  Bolta,  ^rofeffor  $u  $avia,  wieberholte  ©alvani'S 
SSerfuche  mit  unermüblicher  tfufmerffamfeit  unb  fanb  balb,  baß  ein  jum 
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(Belingen  be$  SBerfuchö  fef>r  wichtiger  Umftanb  biä  baf)in  ganj  überfein 
n?orben  mar.  Um  nämlich  eine  frarfe  5Birfung  haben,  ift  eä  burchauä 
notr)ig,  baf  ber  £eitung$bogen ,  melier  bie  Heroen  unb  9flu$feln  t>erbin* 
ber,  au$  jwei  oerfd)iebenen  SttetaUen  befteht,  welche  mit  einanber  in  S3e= 
rührung  finb.  (2rr  (Teilte  ben  Söerfuch  an,  wie  man  gig.  106  fieht.  (£in 

^fjeil,  be$  geitungäbogenS  i(l  3in?,  ber 
anbete  tytii,  k,  ijr  Äupfer.  SÖeibe  SERe* 
taUe  muffen  an  ber  (Steife,  wo  fie  ftd)  eins 
anber  berufnen,  unb  auch  ba,  wo  fte  ben 
grofchfcfjenfel  berühren,  eine  oollfommen 
metallifdje  Oberfläche  fjaben.  95  o  1 1  a 
fchlof  auä  feinen  SBerfudjen,  baf  ber 
grofchfcfjenfel  nicf?t  wie  eine  ßeibner  gla« 
fd>c  ju  betrachten  fep ;  baf  bie  f)ier  wir* 
fenbe  glufftgfeit  weber  in  ben  9?eroen, 
nod)  in  ben  SDfuSfeln,  fonbern  burcf)  ben  Qontact  ber  beiben  SDZetaUe  ent* 
wtcfett  werbe  unb  baf  (Te  mit  bem  gewöhnlichen  eleftrifehen  gluibum  twU* 
fommen  ibentifd)  fep.  SBolta'6  2Tnftd)ten  würben  \)on  ©aloani  unb 
feinen  Anhängern  bekämpft,  jebe  Partei  funkte  bie  SRtchtigfeit  ihrer  Sfjeos 
rie  burch  neue  93erfucr)e  ju  befraftigen,  enblich  aber  würbe  bodj  2$ol ta'ä 
SWeinung  allgemein  al$  bie  richtige  angenommen. 

3> i rccre  »etocffe  für  bie  @lef tricitÄt«cittU)icfelii«ö  burd)  <?ott» 
taer.  £ie  3bee,  baf  burd)  bie  blofe  S3erubrung  heterogener  Körper  QUb 
tricitctt  entwicfelt  werbe,  fanb  nur  nach  unb  nach  ©lauben;  bie  Strenge 
ber  5öiffenfcf)aft  oerlangte  birecte  unb  entfcheibenbe  S3eweife,  welche  SSolta 
auch  balb  gab.  Diefen  birecten  23cwei$  führte  er  mit  $ülfe  etneö  Hypava* 
trt,  ben  er  felbft  erfl  einige  3ahre  früher  erfunben  hatte,  nämlich  mit 


8i«.  107. 


#ulfe  be$  ßonbenfatorS,  ben  wir  fchon 
oben  (<Seite  104)  fennen  gelernt  haben. 

DerSBerfuch  wirb  auf  folqenbe  SBeife 
angeheilt.  9?ad)bem  man  ftch  überzeugt 
hat,  baf  ber  auf  baä  ©olbblatteleftro* 
meter,  gig.  107,  gefchraubte  Cjonbem 
fator  feine  Labung  gut  hält  unb,  nach* 
bem  man  ihn  wieber  in  feinen  natüc* 
liehen  3ufranb  oerfefct  hat,  fe|t  man 
bie  obere  platte  burch  Berührung  mit 
bem  ginger  mit  bem  S3oben  in  leitenbe 
Sßerbinbung,  wa"hrenb  man  bie  untere 
platte  mit  einem  (Stütfe  3inf  berührt, 
welches  baburch,  baf  man  e$  in  ber 
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anbem  #anb  l>d(t  /  audj  mit  bem  S3oben  in  leitenber  Söerbmbung  fref)t. 
(5$  t>erftef>t  ftd)  oon  felbft,  baft  bie  Dberftöcfyen  bec  ßonbenfatorplatten  ba, 
wo  fte  nid)t  mit  einanber  in  93eruf)rung  ftefjen ,  nicfyt  geftrmfj t  fepn  bur* 
fen,  bernt  fonjt  wäre  ja  fein  metalltfdjer  Gontact  jmifc^en  3inf  unb  bem 
SWefftng  (meldte«  ftd)  faft  ganj  fo  wie  reine«  Äupfer  oerf)a(t)  ber  einen 
Gonbenfatorplatte  moglid).  3ie()t  man  jtun,  nadjbem  bie  S3eruf)rung 
nur  einen  tfugenttuf  gebauert  f)at,  ben  Singer  oon  ber  oberen,  ba«  3inf 
oon  ber  unteren  platte  jurucf ,  r)ebt  man  barauf  bie  obere  CEonbenfator* 
platte  ab,  fo  erhalt  man  eine  merflidje  £toergen&  ber  ©olbblättdjen. 
Söofjer  fommt  biefe  (Jlef  trieita*t  ?  <3ie  fann  offenbar  nur  oon  bem  £on* 
tact  be«  3inf«  unb  be«  Äupfer«  ber  unteren  Gonbenfatorplatte  fjerrufjren; 
f)ter  ift  e« ,  wo  eine  befonbere  Äraft  wirft,  um  bie  eleftrifctyen  gluiba  ju 
trennen  unb  in  Bewegung  &u  fefcen ;  bie  pofttioe  (5leftricit<k  gef)t  auf  ba« 
3in!  unb  oon  ba  in  ben  33 oben  über,  bie  negative  hingegen  wirb  auf  bie 
untere  mefftngene  ober  fupferne  Gionbenfatorplatte  getrieben  unb  auf  ber» 
felben  gebunben,  inbem  fte  gerfefcenb  auf  bie  obere  platte  wirft.  3Birb 
nun  bie  obere  platte  abgehoben,  fo  fann  ftd)  bie  in  ber  unteren  platte 
gebunbene  —  E  frei  oerbreiten  unb  bie  £)ioergen&  ber  ©olbblattdjen 
bewirf  en. 

5Öenn  man  ben  SSerfud)  in  ber  SBeife  wieberf)o(t,  bafj  man  bie  obere 
Gonbenfatorplatte  mit  bem  3inf,  bie  untere  mit  bem  ginger  berührt,  fo 
bioergiren  bie  ©olbbldttcfyen  mit  poftttoer  Grleftrici thx. 

5öenbet  man  ftatt  be«  3inf«  ein  €>tücf  beffelben  5D?etallö  an,  au«  wel* 
djem  bie  Gonbenfatorplatten  gemalt  ftnb,  fo  erhalt  man  feine  SBirfung; 
alle  anberen  Metalle  aber  bewirfen  eine  £ioergenj  ber  ©olbblättdjen. 
S5lei ,  3inn ,  CHfen ,  3Bt«mutf)  unb  Antimon  werben ,  in  SSerttyrung  mit 
Tupfer  (9ttefftng),  wie  ba«  3inf  +  eleftrifd),  laben  alfo  bie  Gonbenfators 
piattt,  welche  man  mit  i&nen  berührt,  mit  —  E-,  hingegen  ©olb,  €>ilber, 
spallabtum,  9>latin  unb  Stofyt  bringen  bie  entgegengefefcte  SBirfung  her- 
vor, fte  werben  —  e(eftrifd)  unb  laben  bie  fupferne  ober  mefftngene  (Eon* 
benfatorplatte  mit  +  E.  £)iefe  SBerfudje  ftnb  entfdjeibenb,  fte  geben  aber 
oon  ber  Jtraft,  welche  f)ter  bie  ©leftricitat  erjeugt,  nod)  feine  oollfommene 
SBorfteUung,  benn  man  tonnte  ja  glauben,  bafj  fte  nur  im  tfugenblicfe  ber 
jöeritljrung  wirfte,  bafj  bie  Sief ttkitht  oielleidjt  oon  einer  ^Reibung,  oon 
einem  2)rucfe  ber  Metalle  (jerrüfjre.  Um  in  biefer  $inftd)t  alte  3*oeifet 
ju  (6fen,  r>atte  93 c ( t a  bie  ftnnretdje  3bee,  eine  boppelte  platte, 
$ig.  108.  S«g-  108,  ju  machen;  bie  eine  »g^lfte  if!  oon 

c      9  x        3inf,  bie  anbere  oon  Tupfer,  unb  biefe  beiben 

frlflMfflW  Metalle  ftnb  bei  s$'  jufammengelotfjet.  Stimmt 

 wSw  mm  man  nun  ba«  3inf  biefer  £)oppelplatte  in  bie 

4>anb,  inbem  man  mit  bem  Tupfer  bie  untere 
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€onbenfatorpfatte  berührt  unb  bie  obere  ßonbenfa  torplatte  mit  bem  fdo- 
ben  in  leitenbe  Söetbinbung  fefct>  fo  erfjdlt  man  benfelben  2fu$fd)lag  ber 
©olbbldttdjen  wie  beim  vorigen  Jöerfudje.  2fn  ber  ©teile,  n>o  ficf>  3inf 
unb  Jtupfer  beruhten ,  ifl  atfo  naa>  jahrelangem  Gontacte  nod)  biefelbe 
^raft  tbätig,  wie  im  erfien  tfugenblicfe  ber  S3erü()rung. 

Söon  ber  tUftrvmvtotifötn  Straft.  Diefe  an  ben  S3eruf)rung$|Men  56 
heterogener  Äirper  wirfenbe  äraft  fur)rt  ben  tarnen  eleftromoto* 
rifcfyeÄraft;  fte  bat  i^ren  ©i|  an  ben  SSerufnumgälf  eilen  unb  wirft 
bafetbfi  beflänbig  jerfefcenb  auf  bie  nod)  oerbunbenen  Sleftricitaten,  inbem 
fte  bie  +  E  auf  ben  einen,  bie  —  E  auf  ben  anbern  Ä&rper  treibt. 
5öenn  alfo  bie  boppelte  statte,  gig.  108,  ifolirt  ift,  fann  fte  ftdE>  ntdjt 
im  natürlichen  3ufranbe  befmben. 

SBir  wollen  jefct  tjerfudjen,  bie  Sfratur  biefer  eleftromotorifdjen  äraft  fo 
»tet  alt  migltdj  fennen  ju  (ernen. 

S3etraä)ten  wir  bie  boppelte  platte  wrerft  im  3ufranbe  ber  Sfolatton. 
£>urd?  bie  an  ber  S3er&r)rung^flacr)e  wirfenbe  eleftromotorifdje  Äraft  wirb 
eine  beftimmte  Öuantitdt  neutraler  Grleftricität  jerlegt,  e$  wirb  alfo  gleich 
Diel  pofttfoe  unb  negatioe  Sleftricität  frei,  bie  —  E  ge&t  auf  ba«  Äupfer, 
bie  +  E  auf  ba*  3inf  über.  Da  nun  aber  bie  eleftromotorifdje  äraft 
fortwetyrenb  t^tig  ifl,  fo  follte  man  glauben,  bafj  balb  fo  »iel  neutraler 
(Sleftricität  serfefct  fepn  müfte,  bafj  ftd)  bie  +  E  auf  bem  $inU  fowof)l 
alt  aud)  bie  —  E  auf  bem  Äupfer  im  3uflanbe  jlarfer  Spannung  be- 
fdnbe.  ©er  93er fud)  jeigt  un$  aber,  bafi  bem  nidjt  fo  fep;  bie  Spannung 
ber  freien  SleftricitAt  auf  beiben  Metallen  ifl  fo  gering,  bafj  wir  ja  be$ 
Gonbenfator*  beburfen,  um  fte  nur  merflidj  ju  machen. 

£Bie  l<$ft  ftdj  biefe  Sfrarfadje  nun  mit  ber  ungefdjwddjten  gottbauer  ber 
eleftromotorifdjen  Jtraft  jufammenreimen  ?  Die  eleftromotorifdje  Äraft, 
weld>e  bie  (Sleftricitdten  trennt,  binbert  audj ,  baf  bie  +  E  auf  ba$  5?u* 
pfer  unb  bie  —  E  auf  ba$  3inf  aurucfgefjt,  fte  Innbert  alfo  bie  ^Bieber* 
Bereinigung  ber  getrennten  (5lef  tricitdten ;  bie  an  ber  (Brdnjflädje  tätige 
elettromotorifcfye  Äraft  wirft  alfo  l>tec  gerabe  fo  wie  ba$  ©la$  einer  Seite 
ner  Stoffe  ober  wie  bie  £arsfd)id)t  eine*  Gonbenfator*.  Die  auf  ber 
einen  platte  eine«  gelabenen  Gonbenfator*  beftnblidje  +  E  jiefct  bie  —  E 
ber  anbern  platte  an ,  if>re  Bereinigung  wirb  einjig  unb  aUein  burd)  bie 
beibe  platten  trennenbe  nidfrtleitenbe  #arjfd)id)t  &erf)inbert.  2Bir  t>abtn 
aber  gefeben ,  bajj  bie  gabung ,  weldje  man  einem  CEonbenfator  erteilen 
fann,  tr)re  ©ränge  r)at ,  bafj  bei  fldrferen  gabungen  bie  ifolirenbe  $arj5 
f(bicr>t  burdjbrodjen  wirb  unb  alfo  eine  Crntlabung  erfolgt.  #ier  nun  ifl 
e*  aanj  dfmltd) :  bie  elef  tromotorifd)e  Jtraft  fann  nur  fo  lange  bie  entge* 
gengefefcten  eieftricitÄten  ber  beiben  ÜÄetaUe  getrennt  erbalten,  bi«  ir>re 
Spannung  eine  gewiffe  OJrÄnje  erreicht  f)at.   9?ef)men  wir  an,  eine 
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2)oppelplatte,  §ig.  109,  feo  tfoltrt,  bie  beiben  Sfletatle  fepen  bis  ju  jener 
fttg.  109.  ©rdnje  mit  ben  tfjnen  &ufommenben  Grleftrtct= 

taten  gelaben,  unb  man  tfjeile  bem  3inf  auf 
irgenb  eine  3Beife  nod)  mein*  +  bem  Tupfer 
ebenfooiel  —  E  mit,  fo  »erben  biefe  neuen  £a* 
bungen  nid)t  auf  bem  Tupfer  unb  bem  j&nf  ge* 
trennt  bleiben ,  weil  bie  an  it)tm  ©rdnjfldcfyen  wirfenbe  eleftromotorifcfye 
itraft  tt)re  Bereinigung  ntcf>t  fjinbern  fann.  66  gef)t  barau$  fjeruor,  bajj 
bie  elefttifdje  Spannung  auf  bem  3inf  unb  bem  Tupfer  trofc  ber  fort* 
bauernb  wtrfenben  eleftromotorifcfyen  itraft  biefe  ©rdnje  nid)t  überfdn-etten 
fann ;  benn  alle  burd)  bie  elef  tromotorifdje  Äraft  Don  Beuern  entwicfelten 
Grleftricitdten  würben  fid)  ja  fogletdr)  lieber  Dereinigen. 

9*un  ijt  bie  grage,  wie  ftdE>  bie  (Sleftricitdt  auf  bem  Tupfer  unb  auf 
bem  3inf  verteilt?  2fud)  hierin  ftnben  wir  eine  nollfommene  Analogie 
mit  bem  @onbenfator.  £Me  grofte  Spenge  ber  einen  CEonbenfator  ober 
eine  ßeibner  g(afd>e  labenben  Grleftricitdt  i|t  auf  ben  einanber  jugefefjrten, 
burefy  bie  ifolirenbe  <5dMd)t  getrennten  5D?etaUf(dd?en  ©erbietet,  ein  un= 
gleich  geringerer  £f)eil  Derbrettet  ftd>  frei  über  bie  ganje  übrige  Dberflddje 
ber  metallifdfjen  Belegung.  Grbenfo  tfl  e$  r>ter ;  ber  größte  Sfjeil  ber  burd) 
ben  dontact  entwicfelten  Grleftricitdt  bleibt  an  ber  SBetüfjrungäftddje  bei* 
ber  50?etaüe  gebunben,  wdfyrenb  ein  weit  geringerer  £f)eil  ftd)  frei  über  bie 
SD?etaUe  Derbreitet. 

50 o ( t a  ftelfte  ficr>  bie  ©adje  ganj  anberä  Dor,  er  glaubte,  bie  eleftro* 
motorifetye  ßraft  treibe  bie  entwicfelten  ^leftricitdten  Don  ber  25erüf)rung$= 
flache  weg.  £)aj  2*olta'$  2Cnftcr>t  r)tertn  irrig  few,  unb  ba£  bie  @ad)e 
jtd>  fo  oerf)alte,  wie  fo  eben  auäeinanbergefefet  würbe,  f)at  Seiner  buref) 
Dielfacfye  SBerfucfje  bargetf>an,  unter  benen  wir  nur  folgenben  f>erDorf)eben. 
SÜlan  fcfjraube  auf  baä  oerbefferte  Söofjnenberger'fdje  Grlef  troff  op, 
gig<  no.  5*9-  HO,  beffen  genaue  SSefdjreibung  erft 

fpdter,  bei  (Gelegenheit  ber  troefnen  <5du= 
len,  gegeben  werben  fann,  fratt  einer  Gon= 
benfatorplatte  eine  tfupferplatte  Don  un= 
gefdfjr  8tm  £)urdmieffer  auf  unb  fefce  auf 
biefe  eine  eben  fo  grofe  3infplatte.  Grs 
ift  wefentltd),  bag  bie  beiben  Sttetallflddjen 
DoKfommen  eben  finb,  bamit  eine  mög= 
ltd))r  Dollftdnbige  S3eruf)rung  ffattftnben 
fonne;  man  erreicht  bie$  am  beften  ba= 
burdj,  baf  man  bie  beiben  WlttaUplattm 
auf  einanber  abfdjleift.  £urd>  bie  mttaU 
lifdje  Söeru^rung  ber  beiben  platten  wirb 
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fclef txicMt  entwicfelf,  aber  bie  auf  bem  tfupfer  ficfy  frei  oerbreitenbe  —  E 
ift  von  fo  geringer  (Spannung,  baß  pe  feinen  tfuäfdjlag  be$  ©olbblättdjen« 
bewirfen  fann;  biefer  2Cu$fcf)lag  erfolgt  aber  fogleidj,  trenn  man  bie  3infs 
platte  abgebt.  Sur  ba$  (Belingen  be$  SBerfucfyä  ifl  e$  unerläßlich  notf)ig, 
baß  bie  3infp(atte  vollfommen  parallel  mit  ber  Äupferplatte  abgehoben 
»erbe,  fo  bafj  nicf)t  einige  fünfte  ber  3mf platte  langer  mit  bem  Äupfer 
in  föedtyrung  bleiben  al$  anbere. 

Diefer  85erfucf>,  welcher  jugleicf)  ber  einfädle  unb  ftcfyerfle  33ewei$  für 
bie  (5leftricität$erregung  beim  SWetallcontacre  ifl,  ofme  bafj  babei  ein  don= 
benfator  in*  ©piel  fa"me,  beweipt,  baß  in  ber  Zfyat  ber  größte  £f)eil  ber 
bürd?  bie  eleftromotorifdje  Äraft  entwickelten  Crleftricität  an  ber  S5erör)s 
rungäftädje  gebunben  bkibt,  weil  fte  erft  burcf)  ba$  tfbtyeben  ber  3infplatte 
frei  wirb. 

<£t  ift  Hat,  baß  mit  ber  ©roße  ber  23eru>ung$fläcf>e  aud)  bie  Spenge 
ber  an  berfelben  gebunbenen  Grlefrricttat  gunimmt.  33eruf>rt  man  bie  auf 
ba$  Grlefrroffop  aufgefdjraubte  Äupferplatte  nur  mit  bem  SRanbe  ber  3infs 
platte,  fo  wirb  man  nadj  bem  SBegne^men  ber  3infp(atte  aud)  feinen 
2Tu$fd>lag  erhalten,  weil  an  ben  wenigen  S3erüf)rung$punften  nicfjt  t>tet 
@(eftricitdt  gebunben  fepn  fonnte.  2(u$  biefem  Umflanbe  ergiebt  ftd)  aud>, 
wie  wichtig  ba*  parallele  Abgeben  ber  3infplatte  für  ba$  Belingen  be$ 
*öerfud)6  ifl. 

3Benn  man  bie  3infplatte  gefjirig  parallel  abfybt,  fo  erf)Ält  man  einen 
tfuäfdjlag,  welcher  geigt,  baß  ba$  Tupfer,  in  33en5f)rung  mit  3inf, 
—  eleftrifdj  geworben  ifr.  Diefer  #u$fd>lag  erfolgt  mit  gleicher  (Stärfe, 
man  mag  bie  3infplatte  ifolirt  ober  md)t  ifolirt  abgeben. 

Die«  jeigt  bie  £Rtcf>ttgf ett  ber  83ef>auptung,  baß  ber  griffe  £f)eil  ber 
burd)  bie  eleftromotorifdjeäraft  entwicfelten  (Sleftrieität  an  ber  Berührung«* 
frelle  gebunben  bleibt,  fo  lange  bie  Berührung  bauert,  unb  baß  nur  ein 
verhältnismäßig  feftr  unbebeutenber  Xtyil  fid)  frei  über  bie  beiben  SWetalle 
verbreitet.  Die  Quantität  ber  gebunbenen  Crleftricität  ifl  ber  ©roße  ber 
53erÄr)rung6flacr>e  proportional,  Dahingegen  ifl  bie  (Spannung,  welche  ber 
fich  frei  verbreitenbe  2Cntf>eit  ber  (Sleftrtcität  erreichen  fann,  von  ber  ©roß e 
ber  Berührungsfläche  unabhängig.  85ei  bem  oben  ((Seite  117)  befdjriebe* 
nen  »olta'fchen  gunbamentalverfuche  ifl  e$  beör)atb  aucf)  ganj  gleid)= 
gültig,  ob  bie  untere  Gonbenfatorplatte  an  vielen  ober  an  wenigen  $unf* 
ten  mit  bem  3infe  in  Berührung  ifl. 

9fad)  biefen  Betrachtungen  finb  wir  nun  auch  im  (Stanbe,  ben  $er= 
gang  be$  fo  eben  wieber  erwähnten  SBolta'fchen  Sunbamentalverfudjä 
beutlicher  emjufehen.  Denfen  wir  uns,  man  habe  bie  obere  £onbenfator= 
plattt  noch  nicht  aufgefegt,  bie  untere  aber  mit  bem  3inf  berührt,  fo 
wirb  fleh  etwa«  —  E  auf  ber  SWefftngpla tte  verbreiten,  beren  (Spannung 
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jeboch  fo  gering  tfi,  bafj  fie  feine  £)ioergenj  ber  ©olbbldttchen  bewirf en 
fann.  Zeichnen  wir  bie  £)id)tigfeit  ber  freien  Gleftricität,  welche  fich 
unter  biefen  Umfränben  auf  ber  Stteffingplatte  verbreitet,  mit  d.  9*un 
werbe  bie  obere  Gonbenfatorplatte  aufgefegt  unb  ableitenb  mit  bem  gin* 
ger  berührt,  fo  n>irb  bie  freie  E  ber  untern  Gonbenfatorplatte  nach  ber 
$ar$fd)icf)t  firomen ,  an  melier  fie  gebunben  wirb ;  in  bem  2D?aa£e  aber, 
in  welchem  bie  freie  Grleftricität  ber  untern  Stteffingplatte  burch  biefe  Göns 
benfation  weggenommen  wirb,  wirb  auch  burch  bie  fortwährenb  tätige 
eleftromotortfche  itraft  an  ber  33eruhrung$fielle  beä  3inft  biefer  Söerluft 
erfefct,  bis  bie  auf  ber  untern  Gonbenfatorplatte  frei  verbreitete  Gleftricis 
tit  lieber  bie  £)id)tigfeit  d,  unb  alfo  bie  an  bie  ^arjfcfncht  gebunbehe 
Gleftricität  bie  £)idjtigfeit  n  d  hat  (@eite  96).  Gine  nur  einen  2(ugen* 
blicf  bauernbe  SSeruhrung  ber  unteren  Gonbenfa torplatte  mit  bem  3mf 
reicht  fdjon  f)in,  ben  Gonbenfator  oollftä'nbig  \\x  laben. 

Söenn  eine  ifolirte  itupferplatte  mit  einer  gleich  grofjen  ebenfalls  tfoltc- 
ten  3infplatte  in  SSerührung  gebracht  wirb ,  fo  ift  bie  Quantität  ber  auf 
bie  3infplatte  ubergehenben  +  E  genau  fo  groß  wie  bie  Spenge  ber  auf 
ba$  Äupfer  Übergehenben  E,  ©erabe  beähalb  aber  fann  bie  Gleftricität 
auf  bem  einen  SRetaUe  bie  auf  bem  anbern  befmbliche  nicht  oollfiänbig 
binben,  auf  jebem  Sttetalle  mufj  alfo  eine,  wenn  auch  geringe  Stfenge 
GleftricitcU  frei  fepn,  gerabe  wie  bei  einer  granf lin'fdjen  SEafel  auf 
jeber  <Seite  etwas  GleftricitcU  frei  ift,  wenn  auf  ber  einen  Belegung  fid) 
gerabe  fo  viel  — -  E  beftnbet  als  -f  E  auf  ber  anbern.  Damit  bie  Glef* 
tricitcU  auf  ber  einen  Belegung  oollfHnbig  gebunben  fep,  muf  fich  auf  ber 
anbern  <5eite  ein  Ueberfcfjufj  ber  entgegengefefeten  GleftricitcU  beftnben. 
95ei  ben  fid)  berührenben  heterogenen  9)?etaü*platten  finbet  ein  ganj  ana« 
logeS  SBerhältnifj  €>tatt.  3Benn  man  eine  ber  ifolirten  2)?etallplatten, 
etwa  bie  3infplatte,  ableitenb  mit  bem  ginger  berührt,  wäfjrenb  bie  äu* 
pferplatte  ifolirt  bkibt,  fo  wirb  bie  freie  +  E  ber  3infplatte  abgeleitet; 
burch  biefe  Ableitung  wirb  aber  auf  ber  Äupferplatte  wieber  eine  Sluan* 
titdt  —  E  frei ,  bie  «Spannung  ber  freien  —  E  auf  ber  Äupferplatte 
nimmt  alfo  &u,  wenn  bie  &intplattt  ableitenb  berührt  wirb. 

^pÄtte  man  bei  2fnftellung  be$  95  o  1 1  a '  fcr)en  gunbamentaloerfuch* 
(^>.  118)  bie  untere  Gonbenfatorplatte  mit  einem  ifolirten  €>tücfe  3*nf 
berührt,  fo  würbe  begreiflicher  SBeife  ber  (Effect  ungleich  geringer  auäge* 
fallen  ferm,  als  wenn  baS  3inffiücf  nicht  ifolirt  gewefen  wäre. 

^eidmen  wir  mit  +  e  bie  £>id)tigfett  ber  freien  GleftrtcitcU,  welche 
ftch  auf  einer  ifolirten  3infplatte  oerbreitet,  wenn  man  fie  mit  einer  gleich 
grojjen,  ebenfalls  ifolirten,  itupferplatte  berührt,  fo  ift  —  e  bie  £ich* 
tigfeit  ber  entgegengefefeten  Gleftricität,  welche  fich  über  baS  Tupfer  frei 
oerbreitet.  3Benn  man  eine  platte,  etwa  bie  3infplatte,  ableitenb  berührt, 
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fo  fattrt  man  alle  freie  Sleftricität  ableiten,  bie  Dictytigfeit  ber  auf  ber 
berührten  platte  jururfbletbenben  freien  Qrleftricitä't  ijl  alfo  9tuK.  tfuf 
ber  Äupferplatte  muf  aber  baburd)  oon  Beuern  gerabe  fo  Diel  negatioe 
(frleftricität  frei  »erben,  al$  man  poftttoe  Grleftricität  oon  bem  3»nf  ablei* 
tete;  bie  Dtd)tigreit  ber  (Sleftricität  auf  ber  tfupferplatte  wirb  alfo  —  2  e. 
Üttan  fann  allgemein  fagen:  5Benn  eine  ber  beiben  ftd)  berüfjrenben  9Jte 
ta  Upiarten  tfoltrt  ifl,  bie  anbere  aber  nicfyt,  fo  ifl  bie  Dicfytigfett  ber  freien 
<5tcf tricttat  auf  ber  ifolirten  platte  boppelt  fo  gtofj ,  al$  fie  ferm  würbe, 
wenn  auö)  bie  anbere  platte  tfoCtrt  geblieben  wäre. 

ÜRogen  nun  bie  beiben  ftd>  berttyrenben  heterogenen  platten  ifolirt  feon 
ober  nur  eine  berfelben,  fo  bleibt  bod)  bie  Differenz  ber  eleftrifdjen  Span* 
nungen  auf  beiben  biefelbe.  5ßenn  bie  eine  platte  ableitenb  berührt  ifl,  fo 
ifl  bie  Spannung  auf  ifjr  0,  auf  ber  anbern  2  e,  bie  Differenz  biefer  bei* 
ben  Spannungen  ifl  alfo  aud)  2  e.  5Benn  beibe  ifolirt  fmb,  fo  ifl  bie 
Senfton  auf  ber  einen  +  e,  auf  ber  anbern  —  e,  unb  bie  Differenz  bie* 
fer  beiben  Senftonen  ifl  abermals  2  e.  3a  felbfl,  wenn  man  oon  irgenb 
einer  anbern  (fleftrieitätfquelle  f>er  <£leetricit<k  auf  ba$  tyatUnpaat  leitet, 
bleibt  biefe  Differenz  unoeränbert  biefelbe,  inbem  ftcf>  bie  neu  zugefügte 
Sleftricitit  frei  über  baä  ganze  Softem  oerbreitet,  ©efefct,  man  leite  auf 
ba$  *J)lattenpaar  fo  oiel  pofttioe  (Jleftrtcität,  baf  fte,  frei  über  baffelbe 
oerbreitet,  eine  Dtcfyrigfeit  10  e  r)abe,  fo  wirb  ftcf>  biefe  GrleftricitÄt  mit 
ber  fdjon  burcr)  bie  eleftromotorifcfye  Äraft  auf  beiben  platten  erzeugten 
oereinigen.  Die  Didjtigfeit  ber  freien  pofttioen  Grleftricitär,  welche  burd> 
bie  eleftromotorifd)e  tfraft  auf  ber  Bmfplatte  oerbreitet  wirb,  ifl  e,  wa* 
mit  jenen  zugeleiteten  10  e  gufammen  +  11  e  mad)t.  2fuf  ber  Äupfer* 
platte  ifl  aber  burdj  bie  5Birfung  ber  eleftromotorifdjen  Äraft  negatioe 
öleftricitdt  oon  ber  Didjtigfeit  —  e  oerbreitet;  biefe  negatioe  Crleftrieitdt 
neutraliftrt  eine  gleiche  Quantität  ber  zugeleiteten  pofttioen  GrleftricitÄt, 
oon  ben  zugeleiteten  +  10  e  bleiben  alfo  +  9  e  übrig.  Die  SEenfton 
auf  ber  3»nfplatte  ifl  alfo  +  11  e,  auf  ber  äupferplarte  +  9  e,  alfo  bie 
Differenz  +  2  e.  Da  ff el be  SRefu (tat  flellt  fiel)  heraus,  welche*  au*  bie 
9larur  unb  bie  jQ.uantita't  ber  bem  ?)lattenpaare  zugeleiteten  (Jleftrieität 
fepn  mag.  Die  eleftrifdje  Differenz  beiber  platten  bleibt 
unoeränbert. 

Die  &pattitiiita6reif)e.  Die  eleftrifdjen  Spannungen,  welche  burch  57 
bie  eleftromotorifa)e  Jtraft  entwicfelt  unb  auf  bie  ftd>  beruhrenben  Äorper 
oerbreitet  werben,  fmb  nicht  für  alle  Stoffe  gleich.  Die  SWetdlle  fmb  gute 
Grleftromotoren,  man  beobachtet  jeboer)  in  biefer  Jg)tnfid>t  einen  grofen 
Unterfdneb  unter  benfelben.  So  wirb  z»  85-  3int,  in  Berührung  mit 
3Mattn,  fldrfer  pofttio  e(eftrtfd>  ali  in  S3eruf>rung  mit  Äupfer;  ba$  Äupfer 
wirb,  in  ^Berührung  mit  3«nf,  negatio,  in  löerttfjrung  mit  Platin,  pofitio 


Digitized  by  Google 


124  (Setter  mfönitt.   dritte  Stttyetlung.   (Srfh«  Statut 

eleftrifdfj.  Die  folgenbe  Tabelle  enthalt  eine  9teif)e  oon  Äorpern,  fo  georb* 
net,  baf  jeber  ber  oorange^enben,  in  35eruf)rung  mit  allen  folgenben, 
pofttio  eleftrifd)  wirb. 

+  s 
3inf 
85let 
3inn 
(Sifen 
Äupfer 
©ilber 
©olb 
tylatin 
Äo&le. 

5Bir  wollen  mit 

Z  B  bie  eleftrifdfje  Differenz  $wifdjen  3tnf  unb  83lei 

ZA'»       »  »  »  3inf  »  Äupfer 

Z  P  »       >»  »  »  3inf  »  Platin 

ZJ  Ä"  »       »  »  »  SSlei  »  Äupfer 

/>  »       »  »  »  83lei  »  Platin 

KP»       »  »  »  Tupfer»  9>Catm 

bejetcfynen. 

9ttan  fcfjraube  auf  ba$  ©olbblatteleftrometer,  gtg.  107,  eine  Gonbenfa* 
^  lu  torplatte  oon  Tupfer,  fefce  auf  biefelbe  eine 

Gonbenfatorplatte  oon  unb  oerbinbe  bie 
beiben  platten  burcfy  einen  Äupferbrafjt  in  ber 
K  5Beife,  wie  man  gig.  111  ftefjt.  £urd)  bie 
$8eräf)rung  be$  £upferbraf)te$  mit  ber  (oben 
md)t  lacfirten)  3infplatte  wirb  (Sleftcicita't  ent* 
wicfelt,  bie  auf  bem  3inf  ftcf)  oerbreitenbe  freie  +  E  wirb  an  ber  bie  beiben 
platten  tcennenben  #arjfcf)icf)t  conbenftrt,  w^renb  bie  —  E  bucd>  ben 
$upferbraf)t  auf  bie  Äupferplatte  übergebt  unb  bort  conbenftrt  wirb.  Utad) 
einer  nur  ganj  furjen  S5eröf)rung  wirb  ftcf>  ber  GFonbenfator  gelaben  f)aben ; 
man  nimmt  nun  ben  Äupferbraf)t  weg  unb  f)ebt  bie  3infplatte  ab,  fo  wer* 
ben  bie  ©olbbtöttdjen  bioergtren,  unb  jwar  ift  ir)re  Sioergenj  ofenbar  ber 
eleftrifdjen  Differenz  Z  K  jtptfrf>en  3inf  unb  Tupfer  proportional. 

9hm  nelmte  man  ffatt  beö  oerbinbenben  Äupferbraf)te$  einen  33leibraf)t. 
3öenn  nur  jwifc^en3inf  unb  85lei  eine  eleftromotorifcfyeäraft  tfjatig  wäre, 
nicfyt  aber  jwifdf»en  93lei  unb  Äupfer,  fo  würbe  bie  JSupferplatte  eineSabung 
annehmen ,  welche  ber  elef triften  Differenz  Z  B  jwifdjen  3»nf  unb  S5lei 
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proportional  ijr.  2tufjer  ber  —  E  aber,  toeldje  oon  bem  33let  auf  bic 
Äupferplatte  übergebt,  erhält  biefelbe  aber  and)  noefy  eine  fernere  ftibung, 
toelcfye  oon  ber  gtoifcfyen  S3lei  unb  Äupfer  tätigen  elef  tromotorifcfyen  Äraft 
abfängt,  butd)  tveldje  ba$  Tupfer  ebenfalls  negatio  erregt  roirb,  bie  fiabung 
ber  Äupferplatte  muf  alfo  ber  Summe  Z  B  +  B  K  proportional  fepn. 
2öenn  man  aber  nun  ben  S3leibraf>f  entfernt  unb  bie  obere  (üonbenfarors 
piatu  abgebt,  ifr  bie  Dioergenj  ber  Sölättcfjen  gerabe  eben  fo  grojj  al$ 
beim  erften  SBerfudj,  mithin  i(l 

ZB  +  BK=ZK, 

b.  t).  bie  eleftrifdje  Differenz  jtoifdjen  3tnf  unbÄupfer  i jf  gleicf)  ber  Summe 
ber  eleftrifdjen  Differenzen  jtoifdjen  3mf  unb  93lei,  83lei  unb  Tupfer. 

man  (latt  bed  S3letbrar)te^  einen  ^latinbrafjt  angetoenbet,  fo 
»firbe  bie  Äupferplatte  eine  negatioe  Labung  ZP  angenommen  f)aben, 
trenn  nur  an  ber  85eruf)rung$frelle  ztvifcfyen  3inf  unb  tyiatin  eine  eleftro« 
motoriföe  äraft  tf)atig  wäre.  Dutdj  Statin  wirb  baä  Tupfer  pofttio  er= 
regt,  bie  8abung  ber  Äupferplatte  fann  offenbar  nur  Z  P  —  KP  fepn. 
tfber  audj  l>ter  erhält  man  mieber  benfelben  2fu$fcf)lag  al$  ob  ber  Serbin* 
bungdbrabt  oon  Tupfer  gewefen  wäre,  mithin  ijr 

ZP— KP— ZK 

unb  barauä 

ZK+KP  =  ZP. 

Die  efeftrtfd>e  Differenz  ^rotfcr)en  3inf  unb  tyiatin  ifr  bie  Summe  ber 
elef triften  Differenzen  gmifdf)en  3inf  unb  .Rupfer,  Äupfer  unb  tyiatm. 

95on  wettern  Metall  man  audj  ben  Sßerbinbungäbogen  ber  beiben  9>lat= 
ten  nehmen  mag,  man  ereilt  frets  biefelbe  gabung  be$  Gonbenfatorä,  unb 
barau*  folgt,  baß  bie  eleftrifdje  Differenz  je  jwei  beliebiger  ©lieber  in  ber 
Spannungärei&e  gletdj  ijr  ber  (Summe  ber  elef  triften  Differenzen  ber3»is 
fd>englieber. 

21  ud  unferen  SJerfucfjen  folgt  auefy  ferner,  bafj,  roenn  man  breite* 
talle  auf  einanber  \d)id)tet,  bie  eleftrifdjeSpannung  ber 
(Jnbplatten  flet*  biefelbe  ijr,  al*  ob  \id)  biefe  (Snbplatten 
unmittelbar  berührten  unb  alle  3»ifd)enplatten  fehlten. 
2J8enn  alfo  bei  bem  leiten  SBerfud?  bie  beiben  Grnbplatten  auö  bemfelben 
Metalle  befreien,  fo  toirb  tr)re  eleftrifd)e£abung9cull  feon;  wenn  bie  beiben 
CSonbenfatorplatten  auä  bemfelben  SDZetaU  gemacht  ftnb,  fo  erbalt  man 
feine  Dioergenz,  welche«  SD?ctaU  man  aud)  zum  SBerbinbungäbogen  an* 
roenben  mag. 

lind)  menn  man  oier,  fünf  ober  nod)  me^r  oerfdjiebene  SWetalle  in  be* 
liebiger  Orbnung  auf  einanber  folgen  lafjt ,  ift  bie  Spannung  ber  freien 
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(Jleftrieitit  auf  ben  <5nbgliebern  flet*  biefelbe,  al*  ob  fte  unmittelbar  in 
23eruf)rung  mit  einanbec  waren. 

Alle  Metalle  nehmen  eine  beflimmte  Stellung  in  ber  ©pannung*reif>e 
ein ;  bie  .Ro^le  öerf^lt  ficf>  in  biefer  ^infte^t  ganj  wie  ein  SWetaU ,  ffe  ifl 
noch  mehr  eleftronegatto  al*  Platin.  2Cuch  t>iele  &ufammengefe&te  Sirper 
nehmen  eine  beflimmte  Stellung  in  ber  <5pannung*reihe  ein,  j.S3.33rauns 
feein,  Crifenorob,  ©cfyroefeleifen,  ©cr)n>efetb(et  u.  f.  w.;  anbere  jufammen= 
gefegte  Äirper  aber,  namentlich  glöfftgtetten ,  gehorchen  ben  <$efe$en  ber 
<Spannung*reihe  burebau*  ntd>t. 

@o  wirb  S3.  3inf,  in  Berührung  mit  reinem  SBaffer,  negati»  elef* 
trtfeh.  5Benn  nun  ba*2Baffer  in  bie  @pannung*reibe  eingefchaltet  »erben 
foüte,  fo  rnfiSte  man  e*  nach  feinem  Verhalten  gegen  3mf  noch  öber  bie* 
feö  SRetall  fefcen.  9cähme  ba*  SBaffer  wirflid)  biefe  ©teile  in  ber  ©pan* 
nung*reü>e  ein,  fo  möfjte  Platin  in  föerufjrung  mit  SBaffer,  bei  weitem 
fldrfer  negativ  erregt  werben  al*  3inf.  £ie  (Erfahrung  jeigt  aber  ba* 
©egentheil,  ba*  Platin  wirb,  in  33eruf)rung  mit  Gaffer,  weit  weniger 
negatfo  al*  3inf;  man  fleht  alfo,  bafj  ba*  8Baffer  ein  äorper  ifl, 
welcher  ben  ©efefcen  ber  <3pannung*reif)e  nicht  gehorcht.  Grin  dr)nltd>ed 
SSer^alten  jeigt  bie  »erbunnte  (Schwefe tf^ure,  fte  erregt  3m!  unb  Äupfer 
negatiü,  adein  biefe  negative  (Erregung  ifl  beim  3inf  flärfer  al*  beim 
Tupfer;  Platin  unb  ©olb  werben  burch  oerbünnte  ©djwefelfdure  pofttfo 
erregt. 

SMefe*  eigentümliche  Verhalten  ber  glufftgfeiten  erflirt  bie  folgenbe 
Grfcheinung.  2tfan  r>alte  an  bie  untere  Gonbenfatorplatte,  welche  au*  äu* 
pfer  beilegen  mag,  ba*  Sintfupferelement,  §ig  112,  jebodfj  nicht  in  ber 
$ig.  112.  5öeife,  wie  auf  <5eite  118  gefagt  würbe,  fonbern 

-c  L,— man  nehme  ba*Äupfer  tn  bie^anb  unb  berühre 

mit  bem  3mf  bie  Gonbenfatorplatte ,  wätyrenb 
natürlich  bie  obere  Gonbenfatorplatte  ableitenb 
berührt  wirb ;  man  wirb  feine  Sabung  be*  Gon* 
benfator*  erhalten.  £er  ©runb  ifl  leicht  eingehen.  £>ie  untere  (Sonbem 
fatorplatte  ifl  bie  oberfle  platte  eine*  au*  brei  ©tiefen  beflefjenben  metal* 
lifeben  ©pfleme*;  ju  unterfl  ifl  ba*  Tupfer,  welche*  man  in  ber  $anb 
hält,  bann  folgt  3inf/  barauf  wieber  Tupfer.  £er  Effect  ifl  berfelbe  al* 
ob  fleh  bie  beiben  Grnbglieber,  alfo  Äupfer  unb  Äupfer,  unmittelbar  be« 
rührten,  er  ifl  alfo  gleich  9lull.  9lun  febiebe  man  jwifdjen  ba*  3inf  unb 
bie  untere  donbenfatorplatte  ein  mit  reinem  SBaffer  befeuchtete*  ©tücfcben 
Rapier  ein,  fo  wirb  ber  Gonbenfator  mit  pofttwer  Grleftricita't  gelaben  wer* 
ben.  9Bir  t)<ibm  f>tcr  ein  ©pflem  t>on  4  äirpern,  Tupfer,  3inf/  feuchte* 
Rapier,  Äupfer.  £a  bie  beiben  Grnbglieber  gleichartig  ftnb,  fo  wäre  eine 
Labung  be*  (Sonbenfator*  burdjau*  unmiglich,  wenn  alle  3wi\d)tn$iubtt 
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fotye  äirper  wären,  tvetc^e  eine  (Stellung  in  bec  (SpannungSreihe  einneh* 
gtg.  113.        nun;  bie  beobachtete  gabung  beS  (SonbenfatorS 

beweipt  alfo  fd)on ,  bafj  baS  feuchte  Rapier  nicht 
in  bie  (SpannungSrohre  pafjt.  Der  Hergang  ift 
f)ter  folgenber.  Das  untere  5tupfer|tücf  tft  mit 
bcm  35oben  in  leitenber  SSerbtnbung,  eS  beftnbet 
ftch  beStyalb  im  natürlichen  3ufanbe,  währenb 
baS  barangelithete  3inf  eine  pofttwe  gabung  er* 
hält.  Die  poftttoe  gabung  beS  3infS  geht  auf 
bie  feuchte  (Scheibe  über,  wirb  aber  noch  burd) 
bie  pofttioe  (Erregung  beS  3Ba|ferS  burch  3inf  vermehrt  Die  wrftärfte 
poftttoe  gabung  ber  feuchten  Scheibe  geht  aber  faft  bollftänbig  auch  ""f 
bie  untere  (£onbenfatorplatte  über,  weil  ja  baS  Äupfer  burch  SBaffer  nur 
fehr  fdfjwach  negatit)  erregt  wirb. 

Sie  eleftrifche  Erregung  jwifdfjen  SRetallen  unb  glüfftgfeiten  ift  6t6t)ec 
häufig  überfehen  worben.  (£ine  fehr  grünbliche  Unterfuchung  btefeö  für  bie 
Stheorie  ber  SJolta'fchen  @äule  fo  wichtigen  fünfte«  r)at  83 uff  t>or  Äur* 
jem  publicirt  (giebig'S  Unn.  ber  Hernie,  85b.  42,  (Seite  5). 

DaS  aSerfahren,  welches  er  anwanbte,  um  baS  eleftrifche  Verhalten  ir= 
genb  eines  2ÄetallS  gegen  bie  &u  unterfuchenbe  glüfftgfeit  frei  oon  allen 
anberen  (Sinflüffen  ju  erhalten,  war  folgenbeS. 

2fuf  einem  fehr  empftnbltchen  gechner^chen  ©äulenelefrroffop,  gig.  110, 
würbe  eine  ©djeibe  oon  bem  &u  prüfenben  Metalle  als  untere  ßonbenfa* 
torplatte  befefiigt.  2Cuf  bie  geftwifte  Oberfläche  berfelben  würbe  bann  eine 
m&glichfr  bünne,  gefchliffene(Spiegelg(aSplatte  gelegt,  beren  aufliegenbe  (un- 
tere) gliche  gleichfalls  gefirnißt  war.  2Cuf  ber  Oberfläche  beS  ©lafeS  enb* 
lieh  würbe  bie  ju  prüfenbe  glüfftgfeit  ausgebreitet;  gew6fmtich,  unb  jwar 
gang  unbefefjabet  ber  SBirfung,  baburch,  bafj  man  ein  mit  ber  glüfftgfeit 
getrdnfteS  gSfajpapier  oben  auflegte.  Die  feuchte  (Schicht  auf  ber  ©las* 
fcheibe  bilbete  auf  biefe  SBeife  bie  obere  Gonbenfatorplatte.  85uff  oerbanb 
nun  bie  glüfftgfeit  mit  ber  untern  Qonbenfatorplatte  burch  einen  geeignes 
ten  SWetallflreifen  unb  entfernte  bann  bie  ©laSfcheibe. 

Die  ©laSfcheibe  war  %  gtnte  tief  unb  hatte  einen  etwas  gropern  Durch* 
meffer  als  bie  Gonbenfatorplatte ,  um  fte  leicht  abheben  ju  fonnen.  Die 
auf  biefe  SBeife  erhaltenen  gabungen  ftnb  jwar  in  ber  Otegel  fchwach ,  ba 
wegen  ber  Dufe  ber  ©laSfcheibe  ber  (Sonbenfator  weniger  wirffam 
ifl,  fte  gaben  jeboch  in  qualitativer  «^inftcht  oollfommen  entfeheibenbe 
9tefultate. 

3ff  bie  Gonbenfatorplatte  t>on  3inf,  bie  glüfftgfeit  reines  SBaffer, 
ber  SJerbinbungSbraht  ebenfalls  3inf,  fo  wirb  ber  Gonbenfator  negatit) 
gelabeu* 
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5ßenn  bie  untere  Gonbenfatorplatte  unb  ber  5öerbmbung$braf>t  Platin 
fmb  unb  auf  ber  ©(abplatte  ebenfalls  reinem  5Baffer  ausgebreitet  iff,  fo 
erf)ält  baS  Platin  ebenfalls  eine  negative  Labung,  aber  fcfjwädjer  als  bie 
beS  3tn^  burcf;  SBaffer. 

Um  bie  SBirfung  von  Söaffer  auf  Platin  mit  ber  von  3inf  auf  tylatin 
&u  vergleichen,  mürbe  auf  bie  ©laSplatte  (latt  beS  SBafferS  eine  3infylatte 
aufgefegt  unb  bie  SSerbinbung  beS  3infS  mit  bem  Platin  burcf;  einen  tyla: 
tinff  reifen  bewerfffelligt.  2)er  2CuSfcf;lag  war  weit  jta'rfer.  statin  wirb  alfo 
burcf)  3tnf  weit  fldrfer  negativ  erregt  als  burcf;  SBafier. 

Söergleicfyt  man  aber  ben  2CuSfcf;lag,  ben  unter  biefen  Umftdnben  3inf 
unb  Platin  gtebt,  mit  bem,  weldjen  3inf  unb5Baffer  geben,  foftnbet  man, 
bafj  ber  ledere  bebeutenber  ift.  hieraus  folgt,  bafj  bie  abfolute  ©r6(je  ber 
negativen  Erregung  beS  3infS  burcf;  5Ba(fer  bebeutenber  ijr  als  bie  ©rofe 
feiner  pofttiven  Erregung  burcf;  Platin. 

3inf,  mit  reinem  SBaffer  burcf;  einen  Statin*  ober  äupferbraftf  in  leU 
tenbe  SBerbinbung  gefegt,  würbe  poftt.iv  gelaben ,  bie  poft'tive  (Erregung  beS 
3in!^  burcf;  biefe  Sittetalle  ift  alfo  grojjer  als  bie  negative  Erregung  berfel^ 
ben  burcf;  5öaffer. 

93erbunnte  ©cfywefelfaure  erregt  3in£,  Grifen,  Äupfer  in  abnefjmenben 
©raben  negativ,  ©olb  unb  Platin  aber  pofltiv.  2Cef>nttcr>  vergalt  ftd?  ver* 
bunnte  ©alpeterfaure. 

SÖon  concentrirter  ©alpeterfiure  würben  Platin,  ©olb,  Äupfer,  (£ifen 
pofttiv  erregt,  nur  baS  3inf,  obgleich  heftig  angegriffen ,  jeigte  eine  faum 
merfücf;  negative  ßabung. 


3  w  e  1 1  e  S  Kapitel. 
fßon  bet  25oltafd)ctt  Sattle. 

58  (Sotiftructiim  ber  &olta'f<*)tn  ®£tile»  3um  Aufbau  ber  SBolta'fdjen 
<3d"ulen  werben  brei  verfd)iebene  Äorper  angeroenbet;  jwei  9tt  etalle  unb  ein 
britter  Körper,  welcher  feine  ©teile  in  ber  <3pannungSreif)e  einnimmt. 

Die  SRetaUe,  welche  man  in  ber  Siegel  anroenbet,  ftnb  Tupfer  unb 
3tnf,  jroei  Äärper,  welche  in  ber  @pannungSreif;e  fcf)r  weit  von  einanber 
abfielen.  3inf  bilbet  baS  pofittve,  Tupfer  baS  negative  Clement, 
©ewofjnlicf;  i(r  eine  äupferplatte  unb  eine  3mfplatte  jufammengelotfjet. 

Das  britte  Clement  ber  SBolta'fdjen ©ctule  ijleine  feuchte  (Scheibe, 
b.  f;.  eine  ©djeibe  von  Sud?  ober  $appe,  welche  mit  reinem  SBaffer  ober 
mit  einer  fef;r  verbünnten  (Säure  ober  einer  Äocf;faljl6fung  getrdnft  i(t. 
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<£ine  Äupferplatte,  alfo  ein  negative*  (dement,  fe»  burd)  einen  Äupfer; 
braf>t  /*,  gig.  114,  mit  bem  SSoben  in  leitenbe  SBerbinbung  gebraut  unb 
Sig.  114.  auf  if)re  obere  glädje  eine  gleid)  grope  3mf platte 
gelegt.  ^>urd)  bie  eleftromotorifcfye  tfraft  wirb 
ba$  $'mt  pofttiv,  ba$  Tupfer  negativ  erregt,  bie 
freie  Crleftricitat  ber  Äupferplatte  jtrimt  aber  in 
ben  SSoben  über,  wäfn-enb  auf  ber  3mfplatte 
freie  <£leftricita't  von  einer  £)id)tigfett  bleibt, 
welche  von  ber  elef  triften  Differenz  $nrifcf>en  Äu* 
pfer  unb  3inf  abfängt.  *ftef>men  wir  biefe  £id)ttgfeit  al$  @inf>eit  an,  fo 
rtnnen  wir  fagen,  bap  unter  biefen  Umjtdnben  bie  £)ia)tigfeit  ber  freien 
Sleftricität  auf  bem  Äupfer  0  fe»,  wäfjrenb  ftcf>  über  baä  3inf  freie  +  E 
von  ber  &id)tigfeit  1  verbreitet.  5öenn  man  burd)  irgenb  ein  Littel  bem 
3inf  einen  £f)eil  feiner  freien  E  entjäge,  fo  bap  tyre  £id)ttgfeit  geringer 
als  1  würbe,  fo  würbe  biefer  S3erlu(l,  welken  bie  3infplatte  an  +  E  er= 
leibet,  burd>  bie  eleftromotortfdje  äraft  fogletd)  wieber  erfefet  werben,  wa> 
renb  eine  ber  neu  entwicfelten  unb  auf  bie  3infplatte  ubergefjenben  +  E 
vollfommen  gleite  Spenge  —  E  auf  bie  Äupferplatte  unb  t>on  biefer  auf 
ben  23oben  übergebt. 

ißlan  lege  nun  eine  feuchte  ©djeibe  auf  ba$  3inf.  9?ef)men  wir  ber 
dmfad)f)eit  wegen  an,  fte  iupere,  in  S5eru^rung  mit  3inf ,  gar  feine  elef= 
tromotorifd)e  Jtraft  unb  verhalte  fld)  nur  al$  Leiter,  fo  ge^t  ein  Sfjeil  ber 
freien  +  E  vom  3mf  auf  bie  feuchte  <3a>ibe  über,  ber  SBerlufr  wirb  aber 
aWbalb  wieber  erfefet,  fo  bap  bie  £iü)ti$Uit  ber  freien  +  E  auf  bem  3inf 
1  bleibt,  unb  aud)  auf  ber  feuchten  <3d>eibe  ftd>  freie  +  E  t>on  ber  £>icfc 
tigfett  1  oerbreitet.  SBirb  nun  auf  bie  feuchte  ©d^eibe  wieber  eine  Tupfers 
platte  gelegt,  fo  wirb  fi'cf>  aud)  auf  biefer  bie  +  E  verbreiten ,  unb  jwar 
wirb  fte  aud>  f>ter  fogletd)  bie  £)id)tigfeit  1  erreichen.  2(uf  ber  unteren 
Äupferplatte  fjat  man  alfo  nun  bie  £id>tigfeit  9full  auf  ber  Smfplatte, 
ber  feuchten  ©treibe  unb  ber  obern  Äupferplatte  +  E  von  ber  £)icfc 
tigfett  1. 

?egt  man  aud)  auf  bie  obere  Äupferplatte  eine3tnfplatte,  fo  würbe  aud) 
tiefe  mit  freier  +  E  von  ber  2Md)tigfeit  1  gelaben  werben ,  felbft  wenn 
feine  eleftromotorifdjeÄraft  f>tec  tf)dtigwdre;  nun  aber  bleibt  bie  eleftrifdje 
Differenj  jwifajen  äupfer  unb  3inf  fretS  biefelbe,  fte  ift  naaj  unferer  bi$= 
^erigen  SSejeidmung  fret*  gleich  1,  wenn  alfo  fdjon  bie  obere  flupferplatte 
+  E  von  ber  £)id)tigfeit  1  t)atf  fo  mup  bie  +  E  ber  barauf  gelegten 
3tnfplatte  bie  &td)ttgfeit  2  Ijaben. 

Huf  biefelbe  2Crt  fann  man  weiter  fdjliepen.  £egt  man  auf  baä  §weite 
3inffupferpaar  abermals  eine  feuchte  ©cfyeibe  unb  barauf  wieber  eine  Äu* 
pfer*  unb  eine  3infplatte  in  berfelben  Drbnung,  fo  bap  baSÄupfer  unten, 
I!.  9 
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M  3in!  oben  f)in  fommt,  fo  wirb  auf  biefer  Dritten  3tnfplatte  bte  £)td)= 
tigfeit  bec  freien  +  E  =  3  fer>n.  S3aut  man  in  berfelben  Drbnung  fort, 
b.  i).  idft  man  von  unten  nad)  oben  fortbauenb  bte  Elemente  ffetö  in  ber 
£>rbnung:  Tupfer,  3mf,  feudjte  @d?eibe  folgen,  fo  wirb  auf  ber  4ren, 
$tg.  115.  öten...  lOOflen  3mffd)eibe  ftd)  freie  +  E  von  ber 
jDtd^ttgfeit  4,5...  100  fmben. 

£5a$  eben  befdjriebene  Arrangement  föfyrt  nad) 
feinem  Grrftnber  ben  tarnen  ber  SÖolta'fdjen 
<3äule.  gig.  115  (teilt  eine  SBolta'fdje <Saule  Don 
20  «piattenpaaren  bar.  £>a$  gufjge|rell  ift  von  tro= 
cfenem  #ol$e,  bie  <3täbe  auf  ber  @eite,  treibe  bie 
@äule  galten,  ftnb  von  ©la$. 

£)a6  eine  Grnbe  ber  ^ule,  tveldjeä  mit  einer 
3mfplatte  enbtgt,  f)eißt  ba^3tnfenbe  ober  ber 
pofitive  $ol,  ba$  anbere  Grnbe  hingegen  baö 
$u  pf  er  enbe  ober  ber  nega  ti  ve  ol.  3n  bem 
eben  betriebenen  Arrangement  war  ber  negative 
$)ol  mit  bem  85oben  in  leitenber  SSerbinbung,  ber 
pofttive  9>ol  war  ifolirt,  unb  auf  ber  ganzen  (Säule 
tvar  +  E  verbreitet,  beren  £)id)tig£eit  nad)  unferer 
S3etrad)tung  von  unten  nad)  oben  junefmien  muß. 
9öcnn  ber  negative  ^>ol  ifolirt,  unb  ber  pofttive  9>ol 
mit  bemS5oben  in  leitenbe  SBerbtnbung  gefefct  wirb-, 
fo  tft  bie  £Md)ttgfeit  ber  freien  ^leftricitdt  an  bem 
3infenbe  9htU,  nxtyrenb  ftd)  über  bie  gan§e  ©dule 
freie  —  E  verbreitet,  beren  £)id)tigfeit  nad)  bem  Äupferenbe  f)in  zunimmt. 


gtg.  116. 


2)afi  in  einer  <B5aule,  beren  einer 
9>ol  ifolirt  ift,  n?ar)renb  baä  anbere 
(5nbe  ableitenb  berührt  wirb,  tvirf* 
lid)  bie  erwähnte  &ertf)ettong  ber  dkb 
tricitätfrattfmbet,  bavon  fann  man  ftcf) 
leid)t  mit  #ülfe  be$  £leftrometer$, 
gtg.  116,  überzeugen.  5Bir  fyaben  ge= 
feljen  (€>.  118),  baß,  tvenn  man  bie 
untere  GFonbenfatorplatte  be$  (5leftro- 
meterä  mit  bem  Äupfer  etneS  jufam= 
mengelotfjeten  3mf f upferpaareö  berührt, 
nmfjrenb  ba$  3inf  mit  bem  S5oben  in 
leitenber  SBerbinbung  ift,  bem  G>onben= 
fator  eine  ßabung  erteilt  roerben  fann, 
tveldje  ber  eleftrifdjen  SMfferenj  jtvifdjen 
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3in!  unb Tupfer  proportional  ijt,  alfoson  ber £ichtigf ett  Iber  freien  (£lef* 
tricitit  abgingt,  welche  ftcf>  über  baä  Äupfer  oerbreitet,  wenn  e$  mtt3inf 
in  Berührung  ifr,  welche*  felbjt  wieber  mit  bem  S5oben  in  leitenber  2*er* 
btnbung  freht.  2egt  man  aber  auf  bie  Jpanb  eine  3inf fd^eibe  r  auf  meiere 
eine  g(eid>  grofe  äupferfcfyeibe  aufge(6tr)et  ijt,  auf  bie  Äupferplatte  eine 
feuchte  ©d)eibe  unb  auf  biefe  wieber  ein  3infCupferpaar  unb  jwar  3inf 
unten,  Äupfer  oben  t)ir\,  fo  mujj  nach  unferen  Betrachtungen  auf  ber 
obern  .tupferplatte  freie  —  E  t>on  ber  £ichtigfeit  2  ftch  beftnben,  borauä* 
aefefct,  baf  bie  gläffigfeit  weber  auf  Äupfer  noch  auf  3inf  eine  eleftromo* 
torifcfje  5traft  ausübt.  Berührt  man  alfo  bie  untere  Gonbenfatorplatte 
beä  (£leftrometer6  mit  ber  obern  Äupferplatte,  bie  obere  (Sonbenfatorplatte 
aber  abteitenb  mit  bem  Singer,  fo  erhält  nun  ber  donbenfator  eine  boppelt 
fo  frarfe  Sabung  al$  oorfjer,  ba  man  nur  ein  9>lattenpaar  angewenbet 
hatte,  unb  in  ber  Styat  erf)Ält  man  jefct  einen  weit  (Hrfern  TCuäfchlag. 
3a,  ber  Hu$fd)lag  i(!  mef>r  al$  boppelt  fo  grof,  »eil  fleh,  wie  wir  in 
9*ro.  57  gefe^en  haben,  bie  elcftromotorifche  2Birfung  ber  feuchten 
Scheibe  mit  ber  ber  Metalle  fummirt  unb  alfo  &ur  BerfMrfung  ber  La- 
bung an  ben  9>olen  ber  fBolta'fc^en  @äule  bebeutenb  mitwirft.  5D?acr>t 
man  ben  Berfucf)  mit  einer  <3äule  t>on  brei  3inf fupferpaaren,  fo  wirb  ber 
#u$fd)lag  abermals  bebeutenber.  3Benn  ba$©olbblatteleftrometer  empfind 
ltd>  unb  ber  Gonbenfator  in  gutem  @tanbe  ijl,  fo  ifl  ber  2Cu$fd)lag  ber 
SSlättdjen  bei  tfnwenbung  t>on  jwei  unb  brei  ^lattenpaaren  fdjon  fo  be* 
beutenb,  bäjj  man  bei  oier  9>lattenpaaren  ein  3«r«f«n  ber  ©olb blätteren 
ju  befürchten  f)at  3öill  man  aber  geigen,  wie  auch  «wter  noch  mit  wach* 
fenber  $)tatten$ah(  bie  eleftrifche  Spannung  an  bem  einen  ?)ol  junimmt, 
fo  hat  man  nur  ein  weniger  empfinb(iche$  (ürleftroffop ,  etwa  ba6  gig.  58 
an§uwenben.  Sttan  wieberhole  ben  SJerfud)  ganj  auf  bie  fo  eben  befehde- 
bene  SBeife  mit  tfnwenbung  oon  5,  10,  15,  20  u.  f.  w.  $lattenpaaren, 
fo  wirb  man  beobachten ,  wie  ber  tfuäfcfjlag  mit  wachfenber  ^(attenjahl 
immer  mehr  $unimmt. 

3n  ber  eben  betriebenen  SÖerfuch$weife  war  ber  pofttioe  ^>ol  mit  bem 
23  oben  in  leitenber  Söerbmbung,  unb  bie  negatioe  (2rlef trtcttdt  be$  Tupfer- 
pol*  würbe  auf  ber  untern  (Sonbenfatorplatte  tjerbichtet,  ba$  <£leftrometer 
würbe  alfo  mit  —  E  gelaben.  Gr$  ifl  nun  leicht,  bie  2fnorbnung  fo  um* 
§ufehren ,  baf  bie  +  E  conbenftrt  wirb.  3u  biefem  3wecfe  baue  man 
nur  bie  ©iule  in  umgefehrter  £)rbnung  auf;  man  lege  ba*  unter jie  $lat* 
tenpaar  fo  auf  bie  #anb,  totf  bat  3tnf  nad>  oben  geführt  ifl,  unb  baue 
m  biefer  £)rbnung  weiter,  £amit  ber  Gontaet  ber  oberjeen  3tn£p(attt 
mit  ber  CFonbenfatorplatte  ben  Effect  nicht  mobifteire,  mufi  in  biefem 
gall  bie  untere  Gonbenfatorplatte  entWeber  felbjt  t>on  3int  fepn,  ober, 
memt  fte  uon  2Kef(mg  ifr,  mufj  man  auf  bie  oberfle  $intplattt  noch 

9* 
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eine  feuchte  Scheibe  legen  unb  mit  biefer  bie  untere  ßonbenfatorplatte 
berühren. 

59  x>te  ifoltrte  &äalc*  Pehmen  mir  an,  man  habe  eine  (Saute  von  100 
paaren  aufgebaut  unb  ben  negativen  9>ol  mit  bem85oben  in  (eitenbe  Sßer* 
binbung  gefegt,  baneben  eine  jwette,  ber  erften  ganj  gleiche,  beren  pofttfoer 
9>ol  ableitenb  berührt  ift.  9hm  fefce  man  bie  beiben  ©äulen  ju  einer  ein* 
jigen  jufammen,  fo  aber,  baß  mit  (5infd)altung  einer  feuchten  (Scheibe  bie 
beiben  ableitenb  berührten  tyok  (alfo  ber  +  9)ol  ber  einen  unb  ber  —  tyol 
ber  anbern)  an  einanber  frofjen,  fo  t)at  man  eine  einige  (Säule  von  200 
paaren,  beren  giften  ftd)  nod)  ganj  in  bem3uflanb  beftnben  wie  t>orr)er : 
bie  Sttitte  befinbet  ftd)  alfo  im  natürlichen  3«ffanb,  felbft  wenn  man  bie 
leitenbe  SJerbinbung  mit  bem  S5oben  aufgehoben  fwt.  2)ie  eine  $alfte  ift 
pofttio,  bie  anbere  negatio  gelaben,  unb  gwar  wächff  bie  (Stctrfe  ber  Labung 
t>on  ber  Sttitte  nach  ben  ^)olen  f)in.  £ie  eleftrifdje  ©pannung  an  jebem 
9)ol  tfr  gerabe  fo  grof  wie  am  ifolirten  tyol  einer  (Säule  oon  100  paaren, 
beren  anberer  $ol  ableitenb  berührt  ift.  (Stört  man  biefe«  (Gleichgewicht, 
inbem  man  oon  bem  einen  9>ol  etwa«  (Sleftricita't  wegnimmt,  fo  wirb 
hier  bie  (Spannung  fcerminbert,  am  anbern  9>ol  vermehrt,  unb  ber  9>unft 
ber  <Saule,  welcher  ftd)  im  naturlichen  3u1t<mbe  befmbet,  wirb  t>on  ber 
Witt*  mehr  nach  &*m  hwgenicft,  welchem  man  Grleftrieität  entzogen 
hatte.  5Benn  aber  bie  ganje  (Säule  ifolirt  bleibt,  fo  ftellt  ftd)  nach  unb 
nach  ber  frühere  3«fhttb  wieber  her,  b.  h  ber  ®teid)gewid)t«punft  rieft 
allmdlig  wieber  in  bie  Sttttte,  weil  an  bem  frirfer  gelabenen  $ol  fortwa> 
renb  auch  ein  größerer  eleftrifcher  SScrluft  ffattfmbet.  3n  jeber  ganj  ifo* 
lirten  (Säule  flellt  ftch  affo  von  felbft  ba«  eleftrifche  (Gleichgewicht  in  ber 
SBeife  her,  baß  bte  SWitte  im  natürlichen  3uftanb  ift  unb  bie  beiben  #älf= 
ten  mit  ben  entgegengefefcten  Grleftricitäten  gelaben  ftnb,  beren  £id)tigfett 
nach  ben  9)olen  hin  oon  einem  ^lattenpaar  jum  anbern  wächfr. 

60  £>te  troef  ottc  ®a'ult »  S5ei  ben  troef nen  (Säulen  ftnb  bie  Grleftromotoren 
ebenfalls  metallifd)e  (Subftanjen,  aber  ber  Seiter,  welcher  je  jwei  9>aare  trennt,^ 
ift  feine  Slufitgfeit,  fonbern  irgenb  ein  feftertfirper,  welcher  entweber  t>ott* 
fommen  troefen  ober  nur  etwa«  feucht  ift.  Unter  ben  toerfchiebenen  Vorrichtung 
gen  biefer  Tfrt,  welche  nach  einanber  t>orgefd)lagen  würben ,  fcheint  bie  öon 
3  a  m  b  o  n  i  bie  wirf  famfte  ju  fern.  tfuf  ein  gewohnliche«  S3latt  Rapier,  welche« 
gerabe  fo  feucht  ift  al«  e«  bei  feuchter  Witterung  oon  felbft  wirb,  flebt 
man  mit  (Bummi  ober  <Stärfe  auf  bie  eine  (Seite  untren  (Stlberfchaum 
(3inf),  wäbrenb  auf  ber  anbern  (Seite  feingepuloerter  S3raunftein  (üttan* 
ganhpperorpb)  mittclft  eine«  Äorf|topfen«  eingerieben  wirb;  mehrere  fo  ju* 
bereitete  ^Papierblätter  werben  nun  auf  einanber  gelegt  unb  mit  einem 
runben  ©djlageifen  oon  10  bi«  15  £inien  Durchmeffer  runbe  (Scheibchen 
au«gefd)lagen.  Durch  tfuf?inan.berfd)id)ten  foldjer  (Scheibchen  werben  nun 
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Ovulen  oon  1000  biö  2000  paaren  aufgebaut,  batet  mujj  man  aber  mof)l 
Darauf  Stuäjtdjt  nehmen,  baf?  bie  Sa>iba>n  alle  in  berfelben  £)cbnung 
aufgebaut  werben,  bajj  alfo  bie  3mEfeite  entmeber  immer  naa>  unten  ober 
immer  nad)  oben  gefefjrt  ijt.  Um  bie  oolljtdnbige  25erüf)rung  ber  platten* 
paare  ju  fiebern,  mirb  bteSdule  jufammengeprefjt,  nadjbem  man  an  beiben 
(£nben  l)inreid)enb  jforfc  9D?etallplatten  mit  3  bt^  4  oorfpringenben  2(nfdfeen 
anbringt,  bie  nun  burdj  feibene  Sdjnüre  oerbunben  »erben.  Um  bie  ganje 
©dule  oor  bem  (Sinflujj  ber  ßuft  $u  fdjüfcen,  mirb  fie  mit  gefdjmotjmem 
Scfywefel  ober  mit  Sajellacf  überwogen. 

5Ran  fann  aua>  bie  trotfnen  bauten  aus  unda^tem  ©olb*  unb  Silber» 
papier  conjkuiren.  3u  biefem  3u>ecf  ftebt  man  immer  einen  SSogen  un* 
dd)te$  Silberpapier  (3inn)  unb  einmSSogen  unddjteä  ©olbpapier  (.Kupfer) 
mit  ber  ^apierfeite  jufammen,  fo  baf  man  alfo  ein  ^apierblatt  t)at,  meU 
d)e$  auf  ber  einen  Seite  mit  Tupfer,  auf  ber  anbecn  mit  3mn  überwogen 
ifh  Hui  ben  fo  jufammengef lebten  S3ogen  toerben  bann  bie  Sdjeibajen 
auogefdjnitten. 

Criflenfcbaftcn  ber  troefneu  3äule«  (£ine  3<wtbonifd)e  Säule  oon  61 
2000  paaren  i(t  nod)  nia)t  im  Stanbe,  bm  minbejlen  Sd)lag  ju  geben 
ober  bie  minbejte  djemifdje  3^rfe^ung  fjeroorjubringen,  allein  if)re?)olc  jei= 
gen  eine  fer>r  merflidje  Spannung.  Sdjon  eine  Sdule  oon  100  btö  200 
paaren  bringt  an  einem  ©olbblatteleftcometer  ofme  (Eonbenfator  eine  Dioers 
gen j  beroor ;  man  braucht  ju  biefem  3toec£  nur  ben  einen  ?)ol  in  ber  #anb 
ju  galten  unb  mit  bem  anbern  bie  platte  ober  bie  .ftugel  beä  Qrleftrome' 
ter$  ju  berühren.  ÜKit  ©dulen  oon  800  biä  1000  paaren  erhalt  man 
fdjon  eine  fer>r  bebeutenbe  Dioergenj.  S5erür)ct  man  mit  bem  einen  $ol 
folcfyer  Sdule  bie  eine  Belegung  einer  granflin'fctyen  Safel,  mdf)renb  ber 
anbere  $ol  ableitenb  berührt  ijt,  fo  gelingt  e$  manchmal,  ber  £afel  eine 
fo  frarf  e  Labung  $u  erteilen,  bafj  bei  tr>rer  Grntlabung  ein  gunfen  erfdjeint. 

eine  SBolta'fdje  Sdule  oon  2000  paaren  mürbe,  wie  mir  balb  fel>en  mer= 
ben,  mit  einem  gefduerten  fEBaffer  gefdjicfytet,  nia>t  allein  biefe  Spannung^ 
erfd>einungen ,  fonbern  aud)  bebeutenbe  Stromeffecte,  einen  bebeutenben 
S<blfl9  un0  eme  fe(>c  lebhafte  djemifaje  3^tfe|ung  l)eroorgebrad)t  fjaben. 
2>af  biefe  £rfd)einungen  bei  ber  3ambom'fcben  Sdule  fehlen,  ()at  befonberä 
in  ber  unoollfommenen  Seitungäfdfjigfeit  beä  9>apierö  feinen  ©runb.  Die 
eleftrifd>en  glufftgfeiten  tonnen  nur  langfam  bie  Sdule  bis  &u  ben  $olen 
burdjmanbem,  unb  ingoige  biefer  Sangfamfeit  tritt  ein  ©leidjgemidjtäjujtanb 
ein,  ben  mir  fogleid)  ndfjer  unterfud)en  mollen. 

3Benn  beibe  $ole  Der  Sdule  ifolirt  ftnb,  fo  fjdufen  ftcr)  bie  entgegenge* 
fe|ten  Gletoicitdten  balb  in  gleichem  SHaafje  an  ben^olen  an;  bie  Spam 
nung  mdd)(l  tytt,  biö  bie  ^lef tricitdtämenge,  meiere  jeber  9>ot  burd)  bießuft 
in  einem  gegebenen  3eittbeild)en  oerliert,  gleid)  berjenigen  SWenge  ijl,  treldje 
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in  berfelben  3eit  bem  $)ole  burdf)  bie  @dule  wieber  jugefutyrt  wirb.  SJon 
biefem  Augenblicke  an  bleibt  bie  Spannung  an  ben  $o(en  confrant.  5Birb 
nun  bie  £uft  feuchter,  fo  betragt  ber  e(eftrifcr)e  93er(u(t  an  ben  tyohn  einen 
grojjern  S3rud)tf)eil  ber  gefammten  bafelbfl  angekauften  Grlektricitdt,  wdfc 
renb  boer)  bie  Spenge  ber  bem  $ol  jugefüfjrten  dlrttncitat  biefelbe  bleibt; 
Daraus  ergiebt  ftd)  bann,  baf  in  feudjter  2uft  bie  Spannung  an  ben  9>o? 
len  geringer  fepn  muß  als  in  trockner  Suft. 

£ie  3amboni'fd)en  @dulen  wenbet  man  an,  um  ba$  fogenannte 
eleftrifcfte  perpetuum  mobile  ju  confrruiren.         @dulen,  jebe  etwa  oon 
2000  paaren,  »erben  fo  neben  einanber  gebellt,  baß  bei  ber  einen  ber 
pofttioe,  bei  ber  anbern  ber  negative  9>ol  unten  i(l;  biefe  beiben  unteren 
*Pote  werben  nun  burd)  einen  SttetaUfrreifen  in  gut  (eitenbe  SBerbinbung 
gebracht,  wd()renb  ba$  ©an je  tfottrt  bkibt,  unb  baburd)  erhalt  man  ein 
@»frem,  weldjeS  in  ber  &f)at  einer  einzigen  ©dule  t>on  4000  paaren 
gleid)  i(t,  nur  finb  bie  beiben  $)ole  biefer  €>dule  naety  oben  gekehrt.  £)en* 
fen  wir  un$  nun  in  bie  Sttitte  jwifeben  biefe  beiben  oberen  $)ole  ein  gang 
leidstes  metallifc^e«  ?)enbel  leidjt  beweglich  unb  ifolirt  aufgehängt,  fo  wirb  eö 
Don  beiben  9>olen  gleich  (rark  angezogen,  (te  bleibt  alfo  in  9?u^e.  28irb 
aber  biefeä  (Gleichgewicht  gefrort,  fo  beginnt  aläbalb  eine  fortbauembe  Be- 
wegung. Äommt  5.  83.  ba$  ^enbel  mit  bem  pofttwen  tyole  in  Söerfihrung, 
fo  wirb  e$  mit  +  E  gelaben,  00m  +  ?)ole  abgefroren  unb  Dorn  —  $Pole 
angezogen;  am  (entern  ?)o!e  angekommen,  giebt  e$  an  biefen  feine  pofttwe 
Labung  ab,  nimmt  bagegen  —  E  auf  unb  wirb  nun  wieber  nach  bem 
+  tyol  getrieben  u.f.w.  SRan  foüte  glauben,  bajj,  wenn  Alle*  gut  (jerge* 
richtet  iff,  bie  Bewegung  in  berStyat  immer  fortbauern  müfite;  ee  ijt  bie« 
jebodf)  nicht  ber  gaU.  SSalb  werben  bie  iDecillationen  fdjneller,  bann  wieber 
langfamer,  enbltch  f)oren  (te  eine  Zeitlang  ganj  auf.  £)iefe  Unregelmäßige 
feiten  (äffen  ftcf>  aber  ganj  gut  erklären.  Grs  wirken  hier  jwei  Urfadjen, 
um  ben  9>olen  ber  «Säule  Grlektricität  $u  entgehen,  nämlich  bie  gufr  unb 
ba«  ^enbel,  währenb  bie  Grlektricität  nur  au$  einer  confranterufi-uejie  wie* 
ber  erfe|t  wirb.  5ßenn  für  einen  bejtimmten  3uf*anb  ber  ßufr  ba$  $enbel 
fo  eingerichtet  ift,  baf  in  einer  gegebenen  3*tt  bie  Spenge  ber  (Jlektrici* 
rät,  welche  an  ben  $)olen  burcr)  bie  2uft  unb  ba$  ^enbel  weggenommen 
wirb,  in  berfelben  3*it  auch  wieber  erfegt  werben  kann,  fo  fmb  bie@chwms 
gungen  regelmäßig  unb  bauern  fo  fort,  bis  ftcf>  bie  UmfMnbe  dnbern. 
$&rb  nun  bieguft  trocken,  fo  werben  bie  £)8cillarionen  fdmeller;  Wirb  bie 
guft  feuchter,  fo  nimmt  bie  ©efchwinbigkett  ber  DSctUarionen  ab,  unb 
wenn  eö  fef)r  feucht  wirb,  kommt  ba*  9>enbel  tvol>(  auch  ganj  in  Stühe, 
nad)  einiger  3ett  aber  können  bie  Schwingungen  &on  Beuern  beginnen. 
Um  bae  ^)enbel  in  jebem  beliebigen  Augenblicke  (rille  freien  $u  machen, 
braucht  man  nur  über  bie  9)ole  f)mjublafen  ober  (te  mit  ber^anb  ober  mit 


Digitized  by  Google 


55on  ber  SSoita'f^en  Säule.  135 

einem  anbem  guten  Seiter  ju  berühren,  benn  baburdj  wirb  bie  elef  trifte 
Labung  ber  $ole  weggenommen ,  tmb  e$  ifi  eine  geraume  3eit  nithig,  bis 
bie  eleftrifchen  gluiba  fid)  wieber  J)inreicr>enb  an  ben  9)olen  angehäuft 
haben,  um  wieber  bie  Bewegung  beä  ^enbelä  ju  unterhalten. 

öobncubergcitf  ®Mtu>ftop.  3u  ben  wichtigen  unb  ftnnreichfren  62 
ttnwenbungen,  bie  man  oon  ber  trocfnen  (Säule  gemacht  hat,  geh&rt  un* 
jlreitig  ba$  SSobnenberger'fd)*  (Eletooffop.  9Jachbem  SSohnenber* 
ger  an  bem  ©olbblatteleftrometer  baä  eine  ©olbblättchen  weggenommen 
hatte,  brachte  er  auf  jeber  (Seite  be$  nod)  übrig  gebliebenen,  unb  jwar  in 
gleicher  (Entfernung  Don  bemfelben,  eine  frarfe  trocfne  (Säule  an.  £)a$ 
©olbblättcfyen  f^ngt  alfo  in  ber  Sföttte  jwifdjen  ben  Grnben  ber  beiben 
(Sauten,  unb  jwar  beftnbet  ftcf>  auf  ber  einen  ©eite  ein  pofftioer,  auf  ber 
anbcrn  ein  negativer  9)oI,  unb  fo  mujj  ftd?  baä  SSlättchen  nach  bem  einen 
ober  bem  anbem  tyole  hin  bewegen,  wenn  ihm  nur  bie  geringjfe  pofitioe 
ober  negatioe  Labung  mitgeteilt  wirb. 

(Statt  jweier  oertifalen  (Säulen  wanbte  S3ecquerel  juer(t  eine  horizon- 
tale mit  »ertifalen  ?)olplatten  an,  jwifdjen  benen  ihrer  ganjen  Sänge  nach 
baä  ©olbblättchen  tytabteityt.  gechner  f>at  biefen  Apparat  nod)  fef>r  uer* 
beffert  unb  ihm  bie  gig.  117  unb  gig.  118  bargeflellte  (Einrichtung  gege* 

ötg.  117. 


ben,  burd)  welche  er  baä  empfmblicbfte  aller  bis"  jefct  bekannten  (£leftro= 
ffope  unb  ein  für  bie  leichte  unb  ft'djere 2fnjrellung  ber  SBolta'fchen  gun= 
bamentaloerfudje  wahrhaft  unentbehrliches  3nftrument  würbe. 

3n  bem  Äajlen,  gig.  117,  befinbet  fid)  in  horizontaler  Sage  eine3äm  = 
boni'fcfje  3aule  t>on  800  bis  1000  ungefähr  thalergrofjen  ^lattenpaaren. 
Die  «Säule  i|t  mit  gefirnißten  »Seibenfäben  jufammengefchnürt  unb  wirb 
in  einer  ©laarohre  luftbidjt  eingefchloffen ,  bie  an  ihren  (Enben  mit  me= 
tallenen  SLappm  üerfdjloffen  ifr.  £)iefe  tfappen  flehen  mit  ben  "Polen  ber 
Säule  in  leitenber  23erbinbung,  unb  oon  ihnen  gehen  bieSfletallbräbteeunb/" 
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aus,  bie  mit  ben  ^olplatten  <r  unb  ?/  enbigen.  3wifdjen  tiefen  9>olplat* 
en  hangt,  wie  man  in  gig.  117  tfe&t,  ba$  ©olbbldttchen  an  einem  ifolir* 
ten  Sföetallfläbchen.  2(uf  ber  einen  <Sette  ijl  auf  ber  obern  gleiche  beS 
ÄajlenS,  aus  bem  bie  ^Polplatten  hervorragen,  ba$  3etchen  +,  auf  ber 
anbern  baS  3eichen  —  angebracht,  fo  bafj  man  fog(eidf>  burch  bie  ^Richtung 
beS  2Cuöfd>lagö  von  ber  9latur  ber  bem  ©olbbldttchen  mitgeteilten  <£Ub 
trtcitdt  unterrichtet  ijl. 

63  v^cfunbärc  bauten.  2öenn  man  eine  <Sdule  von  äupferfcheiben  unb 
angefeuchtetem  Rapier  aufbaut,  fo  erhalt  man  einen  Apparat,  ber  freilich 
fein  Grleftromotor  ijl,  ber  aber  nichtSbefloweniger  viele  7fer>nltcr>fett  mit 
unferen  Fäulen  ^at  unb  be$halb  auch  ben  tarnen  ber  fefunbdren 
©dule  fuhrt.  3>n  ber  £hat  ijl  e$  nur  notf)ig,  bie  beiben  Gtnben  ber 
fefunbdren  ©dule  mit  ben  beiben  tyoUn  einer  SBolta'fchen  <S>dule  von 
jlarfer  Spannung  in  33eruf)rung  ju  bringen,  fo  wirb  nach  einiger  3ett 
biefe  fefunbdre  @dule  felbjl  im  <5tanbe  fepn,  bie  Phänomene  ber  ©iule 
hervorzubringen,  brennt  man  fte  von  ber  <5dule,  welche  $u  ihrer  ßabung 
biente,  fo  jeigt  fte  an  bem  einen  9>ole  pofttive,  am  anbern  negative  (2rlef* 
trtcitdt;  fte  fann  fogar  einige  chemifche  3Birfungen  hervorbringen.  5Benn 
man  bie  fefunbdre  <Sdule  entlaben  fyat,  fo  ijl  fte  im  @tanbe,  jtd)  mehrere 
Sttale  felbjl  wieber  $u  laben,  wie  bieS  eine  trocfne  ©ctule  thut.  £>iefe 
(^rfcheinungen,  welche  von  bitter  entbecft  würben,  erflaren  ftd)  burch  bie 
unvolljldnbige  SeitungSfcthigfeit  beS  (SvflemS.  @in  einfacher  Streifen 
feuchten  Rapier*,  jwtfchen  bie  $)ole  ber  @dule  eingefchaltet,  bringt  biefel* 
ben  SBirfungen,  aber  freilich  in  «>eit  geringerem  Sttaafje,  hervor.  £)ie 
eine  Sangenhdlfte  beffelben,  welche  ben  pofttiven  ?)ol  ber  ©dule  berührt, 
labet  ftch  ntit  pofttiver,  bie  anbere  #dlfte  mit  negativer  (Jleftricitdt.  Diefe 
Labung  erhdlt  ftch  tange  3eit,  unb  wenn  man  bie  beiben  Grnben  wieber  in 
ihren  natürlichen  3ujlanb  verfemt  hat,  fo  jlromen  bie  eleftrifchen  glufjtg* 
feiten  wieber  von  ber  SWitte  her  gegen  bie  $>ole  hin  unb  bringen  fo  eine 
neue  Sabung  hervor,  bis  enblich,  nach  mehrmaligem  berühren,  alle  (Jlefs 
triettdt  ber  £abungSfdule  weggenommen  ijl  ober  allmdlig  alle  Grleftricitdt 
burch  bie  2uft  ftch  &erjlreut  hat. 

64  Qe  rf)lpffctte  &ättle«  £)a  bie  beiben  ?)ole  einer  ifolirten  ©dule 
immer  Quellen  entgegengefefcter  (5leftricitdt  jtnb,  fo  ijl  flar,  baß ,  wenn 
man  jeben  mit  einem  Drahte  verfteht,  ber  £)raf)t  ftch  mit  ber  (Sleftricitdt 
feines  9>olS  laben  wirb.  Wlan  hat  alfo  auf  biefe  5Beife  einen  pofttiv  unb 
einen  negativ  gelabenen  Gonbuctor;  wenn  beibe  donbuetoren  mit  einanber 
in  ^Berührung  gebracht  werben,  muß  alfo  eine  bejlanbige  SBieberverei* 
nigung  ber  in  ber  <5dule  fortwdhrenb  entwicfelten  (Jleftricitdten  flattftn* 
ben.  £)te$  foll  nun  burch  gig«  H9  verftnnlicht  werben.  3Benn  bie  bei* 
ben  Drahte  (bie  man  felbjl  manchmal  bie  beiben  $ole  nennt)  einanber 
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gig.  119. 


ununterbrochenen  gunfenftrom  oon  einem  Drahte 
_  $um  anbern  übergeben. 

]  2\  5öenn  man  bie  beiben  £eitung$brdhte  in  unmit* 
telbare  üöeruhrung  bringt,  b.  h-  wenn  man  bie 
.Kette  festlegt ,  fo  J)6rt  ber  Uebergang  ber  gunfen 
auf,  bamit  ftnb  aber  nicht  alle  eleftrifdjen  -EBirfun- 
gen  jerflort.  3n  ber  <Sdule  wirb  fortwdhrenb  Sief* 
tricitdt  entwickelt,  unb  in  allen  fünften  beS  <Sct>tic= 
fmngsbrahteS  ftnbet  fortwdhrenb  bie  5Bieberoereini= 
gung  ber  in  ber  €>dule  getrennten  Grleftricitdten 
@tatt.  2(ufjen  fchetnt  alfo  7(Ueö  ruhig,  im  3nnern 
aber  r>errfd>t  fortwdfjrenbe  £hdttgfeit  unb  S3ewe- 
gung.  3Bir  »erben  alSbalb  bie  SBirfungen  biefeS 
ununterbrochenen  eleftrifchen  Stromes  fennen  lernen. 

&erfötebene  formen  ber  galuantfeftett  65 
äerre«  SDftt  bem  tarnen  ber  galoanifdjen  Äetten 
bezeichnet  man  alle  Apparate,  welche  $ur  $erwr= 
bringung  eines  continuirlichen  eleftrifchen  <StromeS 
bienen.  3n  ber  SKegel  fmb  fte  aus  jwet  Metallen 
unb  einer  glufftgfeit  conjlruirt.  Die  bisher  befpro* 
chene  SSolta'fcr^e  <Sdule  war  ber  erfre  2fpparat  ber 
2(rt;  allein  biefe  gorm  bittet  mannigfache  9J?i£ffdnbe.  Die  unteren  (Scheu 
ben  ndmlich  fmb  burch  baS  ©ewidjt  ber  oberen  (rarfer  jufammengebrücft; 
bie  feuchten  ©Reiben  werben  baburch  ausgepreßt,  fte  werben  troefen,  wdh5 
renb  bie  glufflgfeit  an  ber  Seite  ber  <Sdule  herunterrinnt;  baburch  wirb 
aber  eine  leitenbe  SBerbinbung  gwifdjen  ben  einzelnen  ^lattenpaaren  h«s 
vorgebracht,  welche  ben  Sotaleffeft  fdjwdcht. 

Der  £rogapparat,  welcher  längere  &'tt  im  ©ebraudje  war,  ifl  gig. 
120  unb  gig.  121  bargeflellt.  Die  einzelnen  Elemente  befielen  aus  recht* 


120. 


gig.  121. 


winfligen  platten  t>on 
Tupfer  unb  3inf,  welche 
auf  einanber  gelothet 
ftnb.  Diefe  glattem 
paare  ftnb  nun  einan= 
ber  parallel  in  einem 
Mafien  t>on  ^)olj,  b  b', 
beffen  Södnbe  inwenbig 
mit  einer  nichtleitenben 

4>arjfchid)t  überwogen  ftnb,  fo  befefrigt,  baf?  ber  Swifchenraum  jwifchen  je 
*wei  ^lattenpaaren  eine  3elle,  einen  2rog  bilbet,  ber  mit  gefduertem 
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3Baffer  gefüllt  wirb.  £)tefe  3Ba([erfd)td)t,  welche  ungefähr  3  Sinien  biet* 
ifl,  vertritt  hier  bie  Stelle  ber  feuchten  @d)etbe. 

S5ei  anberen  gatoanifchen  Apparaten  befmbet  ftch  bte  glufftgfeit  in  ge* 
trennten  ©efdfjen  ober  ©idfern ,  bie  freteformig  ober  in  geraber  Sinie  gu= 
fammengeflellt  ftnb.  3ebe$  ©la$  entölt  eine  3inf*  unb  eine  Äupferplatte, 
bie  ftd)  aber  nid>t  berühren,  jebe  3^nfp£atte  ijl  burch  einen  Äupferbrafjt 
ober  ßupferflretfen  mit  ber  Äupferplatte  beö  t>orhergef)enben  ©lafeä  üer= 
bunben.  3n  biefe  klaffe  gebort  üorjuglid)  bie  5B  o  II  a  fr  on'fch*  Satte  * 
rie.  Um  bie  Gonflruction  beffer  üerflehen  $u  fonnen,  wollen  mir  uorerfl 
jroet  ^lattenpaare  betrachten,  welche,  gig.  122  t)on  ber  <3eite  unb  gig.  123 


#0.  122. 


üon  t>ow  gefef>en  bargeflellt  ftnb.  ^Der  Jtupferflreifen  c  s  ifl  an  ber  $inb 
platte  sz  big  5  angelobet;  c1  s'  ifl  ein  jweiter  Äupferflreifen,  welcher  bei 
$*  an  eine  gweite  3infplatte  angelobet  ifl.  £)er  Äupferflreifen  c'  s1  hdngt 
aber  mit  einer  Äupferptatte  gufammen,  welche  gang  um  bie  erfle 
platte  f)erumgebogen  ijt,  ofme  biefelbe  gu  berühren. 

Um  bie  gweite  3tnfplatte  geht  ebenfo  eine  äupferplatte  herum,  bie  mit 
bem  negativen  ^olbrahte  oerbunben  ifl.  3ebeS  ^lattenpaar  ifl  in  ein  mit 
gefeuertem  3Baffer  gefüllte«  ©efdfj  eingetaucht.  £)ie  erfle  3mt>latte  wirb, 
in  83eruf)rung  mit  bem  Äupferflreifen  es,  +  eleftrtfd);  biefe  poftth« 
gabung  gebt  burch  bie  glüfjtgfeit  gu  ber  äupferplatte  über,  welche  ba$ 
3inf  ohne  Berührung  umgiebt,  »cm  biefer  Äupferplatte  burch  ben  Äupfer* 
flreifen  gu  ber  gleiten  3»nfplatte  u.  f.  w.  £)iefe  2(norbnung  bietet  grojje 
SBortbeile  bar.  1)  Den  beiben  Oberflächen  jeber  3mfplatte  fleht  eine  Äu= 
pferftäche  gegenüber;  2)  ifl  bie  flüfftge  Schicht,  burch  »eiche  bie  (Jleftrtcis 
tdt  hinburchgehen  mufj,  um  oon  einer  3infplatte  auf  bie  ndchfle  Äupfer= 
platte  uberjugehen,  duferfl  bunn,  unb  3)  wirb  wegen  ber  bebeutenben 
9ttafie  ber  glufpgfeit  in  jebem  ©efa>  ihre  9latur  nicht  fo  ftyneU  t>eran= 
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bert  al$  bie$  beim  SErogapparate  ber  gall  tjf,  bei  welchem  beäbalb  bie 
$Sirffamfeit  aufjerorbentlid)  abnimmt. 

gig.  124  geigt  bie  ganje  Söollajf on'föe  Batterie  oon  ber  'Seite, 
gig.  126  im  ©runbriffe,  gig.  125  von  Dom.   Sdmmtliche  9)lattenpaare 


SP«.  124.  fcid.  125. 


finb  an  einer  #oljleijte  befejligt,  fo  bafj  man  fte  gleichzeitig  in  bie  glufjtg; 
feit  eintauchen  unb  wteber  herausnehmen  fann.  int  gullung  ber  ©efdfje 
»enbet  man  gen>&r)n(id>  Söaffer  an,  bem  y16  <Schwefelfdure  unb  %□ 
(Salpeterfäure  jugefefct  ifl. 

3e  naa>bem  bie  Sßoita'föm  Apparate  §u  verriebenen  Söerfuchen  am 
gewenbet  »erben  follen,  fommt  e$  balb  auf  bie  tfnjahl,  balb  auf  bie 
©rope  ber  ^)tattenpaare  an.  Sttandje  Grrfcheinungen  fann  man  nur  mit 
einer  Siule  t>on  fielen  tylattmpaatm  hervorbringen,  wenn  fte  auch  nicht 
groß  finb,  anbere  hingegen  erforbern  nur  ein  einjigeä,  aber  fehr  großes 
^lattenpaar  mit  fehr  vollkommener  metallifcher  (Schließung.  Sßir  werben 
fpdter  fehen,  baf  burch  bie  ©rofe  ber  9)lattenpaare  bie  Quantität  ber  cir= 
culirenben  (Sleftrieität,  burch  ih«  tfn$af)l  aber  bie  eleftrifche  Spannung 
vermehrt  wirb,  welche  ben  Strom  in  Bewegung  fefct. 

3u  folgen  SBerfuchen,  welche  eine  große 
Quantität  circulirenber  E,  aber  eine  ge; 
ringe  Spannung  erforbern,  wenbet  man 
bie  fogenannten  einfachen  Letten  an.  ßine 
folche  $  in  gig.  127  bargejteUt.  C  ifi 
ein  ©efifj,  welches  burch  gwei  Golinber 
von  Kupferblech  gebilbet  ijl,  bie  ungleichen 
Durdjmeffer  haben,  von  benen  ber  eine  in 
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bem  anbern  freeft  unb  bie  am  35oben  mit  einanbec  oerbunben  ftnb,  fo 
baß  ein  9ßaum  ^mifc^en  beiben  bUibt,  ber  ben  3infcolinber  Z  unb  baä 
gefduerte  5Bajfer  aufnimmt.  2fn  bem  3in£c»linber  ijr  ein  £upferbraf)t 
angelobet,  ber  mit  einem  5^dpfd>en  enbigt,  in  welches  £luecf(T(ber  gegof* 
fen  noteb.  dm  ar>nttdf>eö  &uecfftlberndpfchen  ijt  an  bem  itupfergefdße 
angelotbet.  3Benn  man  ben  3infcplinbec  in  baö  Äupfergefdß  ^ineinfleUt, 

fo  muß  man  bafur  forgen,  baß  ba$  3mf  mit  bem 
Tupfer  nicht  in  leitenbe  SSeruhrung  fommt.  $Jlan 
hmbert  biefe  Söeru^rung  am  bejten  burd)  einige 
©tücfdjen  Äorf.  9ßenn  man  bie  Äette  fcf>tteßen 
will,  fo  oerbinbet  man  bie  &uecfftlberndpfchen  burd) 
einen  9ttetallbraf)t.  tiefer  Apparat  f>at  ben  großen 
Sßorjug,  baß  man  ba$  3»nf  fehr  bequem  reinigen 
fann. 

Söenn  e$  auf  eine  fehr  große  £)berfldche  ber  $?e* 
tallplatten  ankommt,  wenbet  man  #are'$  Galo* 
rimotor  an,  welker  gig.  128  unb  gig.  129  bar* 
gefreUt  Ijt.  2Cuf  einem  #ol&cplinber  bt  welker  etwa 
3  3oU  im  £urchmeffer  hat  unb  1  big  1,5  guß  r)od> 
ijl,  fmb  jmei  tyiattm,  bie  eine  oon  3inf,  bie  anbere 
oon  Tupfer  gletchfam  aufgewiegelt,  welche  burd) 
Sud)(treifen  /  t>on  einanber  getrennt  finb.  SD?an 
erhalt  auf  biefe  8Beife  ein  ^lattenpaar  oon  50  bis 
60  &uabratfuß  Oberfläche.  £)er  9fame  Galorimo* 
tor  rührt  bafjer,  weil  biefer  Apparat  ganj  befonberö 
geeignet  tft,  5tteta  Ubrdhte  gluhenb  ju  machen  unb 
ju  fdmieljen. 

SÖei  allen  ben  bi$  jefct  befprod^enen  einfachen  unb 
$ufammengefefcten  Äetten  ift  bie  Sötrfung  gleich  nach  bem  eintauchen  in 
bie  faure  glüfftgfeit  fef)r  energifd) ,  fte  nimmt  aber  fehr  rafer)  ab.  £iefe 
Söerdnberlichfett  be$  <3trom$  ift  nun  für  immer,  namentlich  aber  bann 
jtorenb,  wenn  e6  ftd)  barum  hobelt,  uergleichenbe  Söerfuche  über  bie 
€>tromfraft  anzufallen.  SBon  btefem  UebeljTanbe  ftnb  nun  bie  fogenann= 
ten  conftanten  Batterien  frei,  bie  erft  in  neuerer  3*it  in  tfufnabme 
gefommen  ftnb.  $ier  wirb  oor  ber  $anb  nur  eine  33efd)reibung  ber  wia> 
tigjlen  conftanten  Letten  folgen,  bie  Ztyow  berfelben  aber,  fowie  bte 
tfuäeinanberfefcung  ber  ©runbe,  warum  in  gewöhnlichen  Letten  bie 
<Stromfraft  fo  rafd)  abnimmt ,  muß  einem  fpdtern  Kapitel  vorbehalten 
bleiben. 

#1$  Qrrfinber  ber  conflanten  Letten  muß  S3ecquerel  genannt  werben. 
Die  gig.  130  (teilt  ein  Clement  einer  conftanten  S3ecquerel'fd)en 
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Mette  bar;  es  befielt  aus  einem  f)of)len  (üplinber  a  9<wj  bunnem 
.Rupferbled),  welcher  bnrd)  etrcaS  <5anb  b  befdjtvert  unb  von  allen  leiten 

verfcfcloflen  ifl.  Der  untere  33oben  c 
ifl  eben,  ber  obere  d  ifl  fonifer) f  über 
bemfelben  ergebt  ftd)  ein  9Ranb  e,  in 
bem  mehrere  £6d)er  angebracht  fmb. 
Der  gange  Gplinber  ifl  nun  mit  einer 
S£f)terbtofe  g  umgeben ,  tveldje  an  bem 
SKanbe  e ,  über  ben  Socfyem  f,  befefligt 
ifl.  2utf  ben  Kegel  d  gießt  man  nun 
einetfuflofung  von  Kupfervitriol,  meiere 
burd)  bie  26d)er /*  auslauft,  um  ben 
SRaum  gtx>tfdr>en  ber  33lafe  unb  bem 
Gnlinber  a  auffüllen;  auf  ben  Kegel 
d  werben  einige  <Stucfe  Kupfervitriol 
gelegt,  tvelcfye  nad)  unb  nad)  in  ber 
Rluffigfeit  aufgelöst  »erben,  von  melier  (te  immer  umfpult  fepn  muffen. 
2>ie  83lafe  ifl  von  einem  bof)(en  3infqjlinber  h  umgeben,  welcher  ber 
Wnge  nad)  aufgefdjlifct  ifl,  fo  baf  man  ifm  nad)  belieben  ettvaS  enger 
ober  meiter  machen  fann.  Diefer  3mfcolinber  fotvofjl,  tvte  bie  SSlafe, 
welche  ben  Kupfercplinber  unb  bie  Kupfervirriollofung  enthalt,  ftnb  in  ein 
0eflf  i  von  ©las  ober^)orcellan  getaucht,  tveldjeS  verbünnte  <5d)tt>efelf<$ure 
ober  eine  £ofung  von  3tnfoitriol  ober  Kodjfalj  enthält.  3toet  flarfe  Ku* 
pferbrifjte  p  unb  n,  von  benen  ber  eine  an  ben  3in£cplinber,  ber  anbere 
an  baS  Kupfer  angel&tbet  ifl,  bilben  bie  beiben  $ole  bcS  Clements.  Stellt 
man  jmifdjen  biefen  beiben  ^olbräbten  eine  metallifdje  SSerbinbung  f)er, 
fo  beginnt  bie  Girculation  beS  eleftrifdjen  (Stromes. 

Laniers  conflante  S5atterie  ifl  nur  eine  Sttobifteatton  ber 
SSecquereT fdjen.  drin  mafftver  3inf  cplinber  befmbet  fid)  mit  verbünm 
ter  (Sdjroefelfa'ure  in  einer  S3lafe  ober  in  einem  f)of)len  unten  verfdjloffe* 
nen  GFplinber  von  porofem  £f)on  (ber  Sföaffe  ber  irbenen  pfeifen). 
Diefer  Sfjoncplinber  wirb  nun  fammt  feinem  3nf)«lte  in  ein  cplinbri* 
fcheS  Kupfergefäfi  geflellt,  tveldjeS  mit  einer  ßofung  von  Kupfervitriol 
gefüllt  ifl. 

Die  Dantel'fdje  Batterie  ifl  gig.  131  unb  gig.  132  (a.  f.  6.)  bar< 
geflellt.  Die  lefcte  biefer  beiben  giguren  jeigt  ben  obern  £f)eil  eines 
Clements,  bie  erfle  bie  ganje  SSatterie.  e  f  g  Ii  ifl  ber  Sboncplinber,  ber 
mit  ©dnvefelfaure  gefüllt  ifl  unb  in  beffen  SWitte  fid)  ein  mafftver  3inf* 
colmber  m  beffnbet.  Der  Shoncplinber  felbfl  flefjt  in  ber  $?itte  eines 
mit  einer  26fung  von  Kupfervitriol  gefüllten  KupfercolinberS.  ?fm  obern 
dnbe  beS  KupfercolinberS  befmbet  fid)  ein  S3ef)älter  t  k,  welcher  an  ben 
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©eiten  imb  am  SSoben  burdjtocfjert  ift.  Dtefer  SSefxülter  nun  ijr  mit 
<5tiicfen  t>on  ßupfen>itriol  angefüllt,  meiere  beftänbig  mit  ber  ??tufftgfctt 

Bfifi.  132. 

8%  131. 


be$  .ftupfereolinberS  in  33eruf)rung  ftnb;  in  bem  SDfaafje  nun,  als  ftd) 
n>af)cenb  ber  Qirculation  be$  @trome$  metaUifcr)cö  Äupfer  an  ben  SBdn= 
ben  be$  äupfergefäfeä  abfcfjetbet ,  n>itb  oben  eine  entfprecfyenbe  Spenge  be$ 
©a($e6  aufget&f't. 

Sebec  3infcplinber  ift  mit  bem  £upfergefa>  be$  folgenben  $aare$ 
burefy  einen  £)raf)t  oerbunben,  wie  man  §ig.  131  ftef)t. 

Sei  beiben  Apparaten  fommen  jtrei  glüfltgfetten  t>ot,  roelcfje  entroeber 
burd)  bie  &f)ierblafe  ober  burd)  bie  porofe  £f)onmaffe  getrennt  ftnb.  Diefe 
©djeiberoanb  fjinbert  jebodfj  nicfyt,  bafj  bie  beiben  glöfftgfeiten  in  23erüb= 
rung  fommen,  fte  f)inbert  nur  ir>rc  Sttifdjung.  SBei  ber  Secqueret^ 
fd)en  Äette  ift  bie  £6fung  beS  Äupferottriolä  innerhalb,  bei  ber  Daniel'* 
fdjen  aufjerfjatb  ber  ©djeibemanb. 


Big.  133. 


Die  ©ro&e'fdje  Batterie  ift  au$3inf  unb 
Platin  conftruirt;  bie  gig.  133  (teilt  ein  tele* 
ment  berfelben  bar.  Die  3infplatte  ift  in  ber 
5öeife  gebogen ,  bafj  fte  gleicfyfam  eine  3*11*  &H« 
bet,  bie  aber  oben  unb  auf  beiben  Letten  offen 
ift;  in  biefer  frlle  ftef)t  ein  red)ttt>inf  liger  £rog 
wn  porofem  SEfjon,  ber  mit  <3alpeterf<$ure  gefüllt 
iff.  2fn  ba$  r)en>orfler)enbe  Grnbe  c  d  ber  $'mU 
platte  ift  ein  fylat'mbUd)  mtttelft  einer  mefftnge= 
nen  Älemme  angepreßt,  meines  in  bie  £bonjelle 
beS  oorigen  ^aareä  f)inabf)dngt.  @in  fotcr>eö 
$latinblerf)  ift  fo  groß,  baß  e*  faft  bie  ganjc 
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Sörette  unb  #obe  einer  SJfjonjeUe  einnimmt.  3n  bie  in  unferer  gigur 
bargefrellte  ^onjeüe  hängt  ba«  ^latinblecb  bcö  folgenben  9>aare«  l)cr= 
unter. 

3ebe  3mfplatte  mit  if>rec  £f)on$elle  ifl  in  ein  rectanguläre«  ©efäfj  oon 
9>orjelIan  ober  ©la«  eingetaucht,  welche«  mit  oerbunnter  @chwefelfäure 
gefüllt  ifl,  unb  biefe  ©efäfje  fmb  bann  auf  einem  ©eflelle  Don  £015 
$ufammengeflellt. 

@o  üortreffTid)  aud)  bie  SBirffamfeit  ber  ©roöe'fcfjen  Batterie  ift,  fo 
fleht  ihrer  allgemeineren  Verbreitung  bodj  bie  ßoflbarfeit  be«  gXatint  r>in= 
bernb  in  bem  SBege.  3n  biefer  $inftcht  befonber«  oerbient  33unfen'« 
conflante  3inf=Äof)lenbatterie  allgemeine  Empfehlung,  ba  man  mit 
biefer  Einrichtung  ganj  ungemein  fräftige  5öir!ungen  mit  einem  t>erf)ält= 
nifmtäfig  fer)r  geringen  Äoftenaufwanbe  Vorbringen  fann. 

3n  ber  Söunfen'f^n  Batterie  ifl  ba«  Platin  burch  bie  noch  mehr 
eleftronegatioe  äoble  erfefct,  unb  &war  wirb  bie  Äof)le  in  gorm  oon  höh5 
len  @i?linbern  angewenbet.  Ein  folcher  fyotytt,  unten  offener  @t?linber  oon 
120mm  #of)e,  64ran>  Durchmeffer  unb  ungefähr  Gmm  SBanbbicfe  ifl,  wie 
man  in  gig.  134  fleht,  in  ein  ®la«gefäjj  geflellt,  welche«  oben  etwa« 


wirb  mit  oerbfinnter  (Sdjwefelfäure  gefüllt,  baß  @la«  aber  enthält  fo  oiel 
concentrirte  ^alpeterfäure,  bajj,  wenn  ber  SEhcmcolinber  eingefefct  ifl,  fafl 
ber  ganje  noch  freie  *Raum  be«  ©lafe«  bis  $um  engern  £alfe  mit  biefer 
glufftgfeit  angefüllt  ifl. 

Da«  obere  Enbe  be«  äohleneplinber«  ragt  au«  bem  ©lafe  heroor  unb 
ifl  fchmach  conifch  abgebref)t,  fo  bafi  ein  ebenfall«  etwa«  wenige«  conifcher 
SRing  o  oon  3inf  fefl  aufgefegt  werben  fann.  £)er  9fing  trägt  oermittelfl 
be«  3infbugel«  b  einen  bohlen  3infeplinber  c,  welcher  ungefähr  87mfn 
^cxfc  ifl  unb  4Gmro  im  Durchmeffer  fmt.  tiefer  Eplinber  c  hängt  in 
bie  mit  oerbünnter  <2>d>wefelfäure  gefüllte  STfjonjelle   be«  folgenben 


©lafe«. 

SBie  ein  3inf  fohlenpaar  mit  bem  nächflen  oerbunben  ifl,  ftebt  man 


Big.  134. 


enger  ifl,  fo  bafj  tytt  fein  merflicher  3toifchens 
räum  jwifchen  ber  Äof)le  unb  bem  ©lafe 
bleibt,  ber  Eplinber  alfo  ganj  fefl  im  ©lafe 
fleht.  3n  bie  Höhlung  be«  Äohlencolinber« 
wirb  nun  ein  r>or)ler  unten  oerfdjloffcner  Go= 
linber  oon  porofem  £f)on  geflellt,  welcher  bei 
einer  $6he  t»on  ungefähr  105n,m  einen  folgen 
Durchmeffer  hat,  bafj  er  eben  in  bie  Höhlung 
be«  Äohlencplinber«  pafjt  unb  jwifchen  bem 
3:hon  unb  ber  Äohle  nur  noch  ein  ganj  ge* 
ringer  3toifchenraum  bleibt.   £)ie  Shonjelle 
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beutltd)  au$  gig.  135,  welche  eine  Kombination  t>on  4  paaren  im 
©runbriffe  barfrellt.   £>ie  äoblencplinber  ftnb  burch  horizontale  @d)rafft= 

135.  rung  unterfd)ieben.  Snnerfjalb 

eine*  jeben  ÄohlencplinberS  fteht 
man  in  ber  gigur  jmei  roeife 
SRinge;  ber  dufjere  berfelben  (teilt 
ben  t)on  oben  gefehenen  3!f>on= 
cplinber,  ber  innere  ben  3mfcps 
linber  bar.  Der  3infcplinber  be$ 
erflen  ©lafeS  ifl  burch  einen  S5u= 
gel  mit  bem  3infringe  tterbun* 
ben,  melier  ben  .ftohlencnlinber 
bcö  jroeiten  ©lafeS  umfajk. 
(£benfo  üerbinbet  ein  3infbögel 
ben  3in!cr;linber  be$  jmeiten  mit  bem  3*nf  ringe  beä  britten  ©lafeä,  tmb 
ein  britter  SSugel  oerbinbet  ben  britten  3tnfcplinber  mit  bem  werten  3inf= 
ringe.  Der  $ing,  welker  auf  bem  erflen  Äof)lencplinber  aufftfet,  enbigt 
mit  einem  jjmffiretfejtj  reeller  al$  poftttoer  ^ol  bient;  ber  3inffrreifen  n, 
mit  h>elcr)em  ber  3»nfcplinber  im  vierten  ©lafe  enbigt,  ifi  ber  negative 
?>ot  ber  ßette. 

Ttuf  biefelbe  Söcife  »erben  Letten  öon  beliebig  fielen  paaren  5ufam= 
mengefefet. 

3n  jebem  einzelnen  $aare  gef>t  ber  pofttioe  (Strom  t>on  bem  bie  üoble 
umfd)liefenben  3infringe  burcr)  ben  SSügel  $um  3in!coünbcr  beö  ndchfren 
©lafe6,  tjon  biefem  burd)  bie  üerbünnte  <Schroefelfdure ,  burd)  bie  ^oren 
ber  £f)on5clIe  unb  bie  ©alpeterfdure  §ur  ndd)(ren  .ftohle  u.  f.  n>. 

lieber  bie  SSereitung  ber  Äohlencplinber  ifr  nod)  golgenbeä  ju  fagen: 
Sflan  erhalt  bie  Äohlenmaffe  burd)  ©luljen  eine«  burchgeftebten  ©emenge* 
t>on  üollig  ausgeglühten  GoafS  mit  ebenfalls  fein  puloerifirten ,  m6gticr>fl 
baefenben  Steht! oblen ,  bie  man  in  bem  anndfjernben  SSerbdltniffe  »on 
1  ju  2  mit  einanber  mifcht.  3«gt  ftch  bie  S^affe  nach  bem  ©lüf>en  &u 
gerreiblid)  unb  locfer,  roa$  bei  tfmuenbung  meniger  fetter  <Steinfot)len  ber 
gall  ju  fepn  pflegt,  fo  mujj  baS  SSerbdltnifj  ber  lefcteren  gegen  ba$  ber 
GoafS  vermehrt  roerben.  3>ft  bagegen  bie  ©teinfohle  überroiegenb,  fo  jer* 
fluftet  fid)  bie  Äoble  in  einzelne  nicht  jufammenbdngenbc  ©tücfe.  $at 
man  baS  richtige  SBerhdltnifj  ber  ©emengtheile  für  eine  Äof)lcnart  einmal 
ermittelt,  fo  ijr  ein  Söflingen  ber  Darfrellung  fpdter  nicht  mehr  ju  be* 
fürchten.  Das  ©lühen  geflieht  bei  mäßigem  Äohlenfeuer  in  gormen  fcon 
(Jifenbled),  welche  10  bis  12  Operationen  aushalten. 

Um  bie  hoh^n  (Eolinber  $u  erhalten,  roirb  eine  eplinbrifche  ^oljfchachtel 
in  bie  S3led)form  gefallt  unb  ber  3roifchenraum  jroifchen  ber  hSl^rnen  unb 
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«fernen  2Banbung  mit  bem  äohlengemenge  ausgefüllt.  Die  bebeutenbe 
SBolumenverdnberung ,  n>e(ct)e  bie  Äohte  beim  ©lüf)en  erleibet,  erlaubt 
nid)t,  biefe  ©chacfjtel  burch  eine  85ledf)rotte  $u  erfe|en. 

Die  auf  biefe  2frt  bereitete  5tof>le  beftfet  $war  fdjon  eine  ^inreirf^enbe 
gefligfeit,  allein  fte  geflattet  in  biefer  gorm  wegen  ihrer  großen  $orofttÄt 
nod)  feine  ttnwenbung.  Um  if)r  bie  n$tr)ige  Dtchtigfeit  unb  eine  ben  hit* 
teren  ©efteinen  an  gefligfeit  faum  nachflehenbe  Söefdjaffenheit  $u  erteilen, 
tränft  man  fte  vor  bem  j wetten  ©fühen  in  concentrirter  3ucferlofung,  ju 
ber  man  bie  fchlechteflen  BucferabfaUe  benufcen  fann,  unb  trocfnet  fte  bar? 
auf,  bis  ber  3ucfer  in  ber  gorm  wieber  fefl  geworben  ifl.  EettungSfdhigfeit 
unb  eleftromotorifche  Äraft  erlangt  bie  Äohle  etfl  baburch,  baß  man  fte  in 
einem  mit  Äohlenflücfen  ausgefüllten,  bebecften  feuerfeflen  ©efctße  ber 
mefjrftunbigen  (Sinwirfung  einer  flarfen  3Beißglühhife*  auSfefct,  was  am 
Utchteflen  in  einem  gewöhnlichen  £6j>ferofen  geflieht.  Die  nach  biefen 
Angaben  bereitete  Äof)le  ifl  vollfommen  homogen ,  wenig  poris ,  nicht  im 
rainbeflen  abfärbenb,  fltngenb  unb  fo  fefl,  baß  ein  6  2oth  fajwerer,  3  8i* 
nien  biefer  r)or)(ec  Gplinber,  of)tit  ju  jerbrectjen,  4  —  6  gufj  tief  auf  #ol$ 
fallen  fann. 

Die  rohe  Bearbeitung  biefer  dplinber  geflieht  vor  ihrem  Eintauchen 
in  bie  3«cferl8fung  vermttteljl  einer  (Reibe  aus  Blech-  Um  fte  gefjJrig 
eplinbrifch  gu  machen,  werben  fte  nach  bem  jweiten  ©lühen  auf  ber  Drei)* 
banf  innen  unb  aufjen  abgebreht. 

fyht$fio\oQifd)t  £$irfuttgen  ber  &£nle.  Die  9ferven$ucfungen,  66 
welche  bie  fcleftrtcitdt  ber  Bolta'fchen  ©iule  hervorbringt,  ftnb  nicht 
weniger  heftig,  als  bie  ber  gewohnlichen  eleftttfcr>en  Batterieen ;  ihre  ©tirfe 
hängt  befonberS  von  ber  Bnjahl  ber  ^lattenpaare,  alfo  von  ber  ©riße  ber 
Spannung  ab.  Um  ben  dntlabungSfchlag  ber  ©iule  burch  ben  menfchlt* 
chen  Äärper  ju  leiten,  muß  man  bie  4>inbe  etwas  anfeuchten,  am  beflen 
mit  ©aljwaffer,  benn  bie  dpibermiS  ifl  ein  fer>r  fchlechter  Leiter.  Berührt 
man  mit  trocfnen  gingern  bie  beiben  $ole  einer  ©iule  von  20  bis  30 
paaren,  fo  fühlt  man  nicht  ben  minbeffen  ©cfjlag,  er  wirb  aber  fogletch 
merf lieh  /  »enn  man  bie  £ctnbe  befeuchtet  f)at  Der  ©djlag  einer  ©Jule 
t)on  80  bis  100  paaren  ifl  fer>r  empftnblich. 

3Ran  empfmbet  einen  (Schlag  in  bem  Momente,  in  welchem  man  bie 
Äette  burch  bie  ginger  fchließt;  fo  lange  bie  Äette  gefdjloffen  bleibt,  circu- 
lirt  ber  eleftrifche  ©trom  burch  ben  £6rper,  ohne  iine  fer)c  merfliche  5Bir* 
fung  auf  baS  ©efüfjl  hervorzubringen,  nur  bei  triftigen  Fäulen  von  vie* 
len  $lattenpaaren  empftnbet  man  wdhrenb  beS  ©efchloffenfepnS  ein  bren- 
nenbeS  ftngelnbeS  ©efühl  an  ben  ©teilen,  wo  ber  ©trom  in  ben  Äirper 
eingeführt  wirb.  dinen  jweiten  Schlag  empftnbet  man  aber  in  bem  2fu- 
genbltcfe,  in  welchem  man  bie  Äette  wieber  iffnet;  biefer  ledere  Schlag, 
n.  10 


Digitized  by  Google 


146         Setter  »Bfönttt.  «Dritte  ftitteitaitg.  ßtotitt*  Äapitet. 

ber  SrennungSfchlag,  ijl  aber  bei  »eitern  fdjwidjer  als  ber  fehlte* 

SBenn  man  einen  ginger  mit  bem  einen  9>ole  ber  (Säule  in  Berührung 
lifjt,  ben  ginger  am  anbern  9>ole  «ber  in  rafdfjer  tfufeinanberfolge  abtybt 
unb  wieber  auffe|t,  fo  folgen  bie  ©djlage  ebenfo  rafch  auf  einanber. 
9feef  bat  eine  befonbere  Verrichtung,  ba$  Sölifcrab,  conffruirt  (^ogg. 
2(nn.  95b.  XXXVI.  ©.  352),  vermittelt!  beffen  e$  m8gttd>  ifr,  ben  burcf> 
ben  Äirper  geleiteten  @trom  ber  fß  olta9  föm  <5dule  febr  rafch  ju  un* 
terbrechen  unb  wieber  &u  fliegen.  £)urch  biefe  fcbnelle  golge  ber  ©cblie* 
(jung«*  unb  £rennung$fchlage  wirb  bie  5Birfung  auf  bie  Nerven  aufer*  . 
orbentlich  gefteigert.  £ie  ^mpfinbung  nähert  f?cf>  mehr  berjenigen,  welche 
ber  continuirltche  @trom  einer  fer)r  kräftigen  <3dule  hervorbringt,  fann 
aber  leicht  bis  jum  Unerträglichen  geweigert  werben. 

3n  ben  erjren  3«ten  nach  ber  Grntbecfung  beö  ©aloaniämuS  würben 
jaf)lreid>e  SBerfuche  über  bie  mebicmifche  SÖBtrffamfeit  galvanifcher  (Strome 
gemacht,  üftan  oerfuchte,  9fervenfchmer$en,  ©icht,  9*heumatt«mu$,  ©Ite* 
berldhmung  u.  f.  w.  ju  feilen;  man  leitete  bie  ©tr&me  vermittelt  metal* 
lifcher  Armaturen  burch  bie  afftcirten  £)rgane  unb  vermehrte  allmdlig  bie 
3af)l  ber  ^piattenpaare,  um  bie  3Birfungen  frdfliger  ju  machen.  2Me 
für  mebicinifche  3tt>ecfe  geeignetsten  Apparate  werben  Wir  weiter  unten 
fennen  lernen.  (£$  fcheint  wohl  je|t  ausgemacht  ju  feim,  bafj  gewiffe 
Uebel  burch  eine  mit  (Anficht  geleitete  galvanifche  95ehanblung  geheilt 
werben  fonnen. 

£er  galvanifche  ©trom  wirft  auch  auf  bie  Nerven  frifch  getSbteter 
Sthiere,  benn,  wie  wir  gefehen  höben,  werben  grofchfchenfel  fchon  burcf> 
eine  einfache  galvanifche  Äette  in  3ttcfungen  verfemt. 

<5cbeintobte  ober  ohnmächtige  Ztym  werben  burch  galvanifche  Schläge 
toieber  ii>$  geben  juruefgerufen. 

@chon  burch  eine  einfache  Äette  lägt  fich  eine  bli&inliche  ^rfcheinung 
in  ben  tfugen  hervorbringen.  SfRan  fann  ben  SBerfuch  auf  mannigfache 
SEBeife  anfrellen;  man  bringt  j.  95.  eine  @ilbervlatte  an  ben  Augapfel 
felbjr  ober  an  baö  juvor  gut  angefeuchtete  TCugenlieb  unb  berührt  fte  bars 
auf  mit  einem  3inffHtcfe,  welche*  man  in  ber  wohl  angefeuchteten  #anb 
hält  ober  im  SWunbe  jreefen  h«t-  ßeitet  man  ben  <5trom  einer  ©Aule 
burch  bie  tfugen,  fo  wirb  bie  Sichterfcheinung  (lirfer. 

Segt  man  ein  3infjfucf  auf,  ein  ©ilberftuef  unter  bie  3«nge,  bringt 
man  aisbann  bie  vorberen  Qrnben  beiber  Metalle  in  Berührung,  fo  em* 
pftnbet  man  einen  eigentümlich  birtern  ©efehmaef.  tfuch  biefer  SBerfuch 
ifl  auf  mannigfache  SBeife  abgeanbert  worben. 

9Hftfftalif<l)c  ^Birtlingen  ber  <&äulc.  2)te  galvanifthen  Strome  brin« 
gen,  wie  bie  ber  SReibungSeleftriettctt,  SBdrme  unb  Sicht  hervor/ 
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2Benn  man  einen  galvanif*en  <Strom  burcr)  einen  ü^etaUbra^t  leitet, 
fo  erwdrmt  et  fl*;  bamit  aber  eine  frdftige  SBirfung  erhalten  n>irb,  mujj 
ber  ©*lie(wng$braht  re*t  fürs  unb  bünn  fepn.  Die  ©tdrfe  ber  (£rhi|ung 
rietet  fid>  na*  ber  ®rife  ber  SRetallplatten  unb  ni*t  na*  tr)rer  Hn^aty. 
Um  etallbrdhte  glufjenb  $u  ma*en ,  r)at  man  nure  ine  einfache  äette 
von  fehr  grojjer  Oberflddjc  nithig,  wie  bie  §ig.  136  bargejMten.  (£in 
$13.  136.  93uttfen'f*er  Apparat  eignet  ft*  au*  ganj  vorjuglt* 
$u  biefen  ©lfihverfu*en.  3e  grofjer  bie  wirfenbe  £)ber* 
fld*e  be$  galvanif*en  Apparate«  ift,  bejio  bicfere  Dritte 
fann  man  bamit  gluhenb  ma*en  unb  f*meljen. 

Eifern  unb  <3tahlbraht  wirb  weifjgluhenb ,  f*mil$t  unb 
verbrennt  unter  lebhaftem  gunfenfpriihen. 
9>latinbraht  wirb  lebhaft  gluhenb  unb  f*miljt  ab,  wen» 
er  ffir  bie  angewanbte  Mtttt  furj  unb  bönn  genug  x% 

Dünne  ©olbbldtt*en  werben  verflüchtigt,  unb  ba  man  bie  tyoU  mit 
t&nen  ni*t  berühren  fann ,  ohne  baf  fte  ff*  an  ber  SöeruhrungSftelle  in 
Dampf  verwanbeln,  fo  wirb  bie  Äette  fortwdfjrenb  unterbrochen  unb  wie- 
ber gef*loffen,  unb  babei  ftef)t  man  eine  Spenge  fleiner  blifcenber  gunfen 
von  grönli*er  Serbe  äberfpringen.  ©ilberbldtt*en  {eigen  dhnli*e  Orr* 
f*ttnungen. 

Crtne  ber  intereffanteflen  bur*  bie  ©dule  hochgebrachten  Sichte  unb 
2ödrmcerf*einungen  ifl  Davv'S  SJerfu*  mit  äoblenfpifcen.  Zn 
einer  grofen  ©locfe  ober  einem  Ballon  von  10  btö  12  3oll  Dur*meffer 
ftnb  Diametral  gegenuberjtehenb  jwei  2eberbü*fen  angebracht,  bur*  welche 
jwei  ÜRetallfldbe  h«ibur*gehen ,  bie  man  bis  jur  Berührung  einanber 
ndhern  unb  na*  Söelieben  von  einanber  entfernen  fann.  Km  (£nbe  eine« 
jeben  SDJetallfrabe«  ijl  ein  Äegel  von  Äohle  (am  befreit  von  ber  Sföaffe  ber 
Söunfen'f*«!  (Fpünber)  befefligt,  ber  aber  bas  WlttaU  mit  einer  großen 
Dberffd*e  berühren  muß.  Der  Apparat  wirb  luftleer  gema*t,  bie  äob- 
lenfpifcen  fajl  bi*  jur  Berührung  gendhert;  Idfjt  man  nun  ben  (Strom 
einer  frdftigen  ©dule,  b.  h-  ben  ©trom  einer  <3dule  von  vielen  unb  gro* 
fen  ^Xattenpaaren ,  hinbur*gehen ,  fo  geht  ber  €>trom  $wif*en  ben  Poh- 
len Aber,  beren  ©ptfcen  erbifct  werben  unb  mit  einem  fo  blenbenben  £i*te 
(eu*ten,  baf  e$  bie  tfugen  faum  ertragen  f innen.  SBenn  einmal  ber 
©rrorn  im  (Bange  ifr,  fann  man  au*  bie  ©pifcen  allmdlig  von  einanber 
entfernen,  ohne  baf  bie  Grleftricitdt  aufbirt,  ben  leeren  9£aum  &wtf*en 
ben  ©pifcen  ju  bur*fhimen ;  auf  biefe  2Beife  bilbet  ff*  ein  ungemein 
gldnjenber  St*tbogen. 

3ur  «£ervorbringung  biefe«  Äohlenli*te$  ijl  ber  luftleere  SRaum  ni*t 
wefentli*  nothwenbig,  nur  wirb  im  lufterffillten  SRaume  bie  Äohle  511m 
2hetl  verehrt. 

10' 


Digitized  by  Google 


148  (Sedier  Slbfönitt.   dritte  9lbtl)et(ung.   3*eitc«  Äatftel. 

£)a«  f>ctte  8tc^>t  jtDtfc^en  $or)lenfpifeen  CAft  ftd>  fdjon  mit  einem  S3un* 
fen'fcfyen  Apparate  t>on  4  dementen  jeigen.  Sttan  r)at  ju  biefem  Enbe 
nur  jwei  Äor)lenftücfe,  bie  in  berfelben  SBeife  praparirt  ftnb  tt>ie  bie  äof>* 
lencolinber,  mit  ben  ?)olen  n  unb  p  unb  bann  bie  ,ftor)lenftucfe  felbft  in 
33erüf)rung  &u  bringen.  £te  93erär)rung  jtt>ifd)en  einem  foldjen  £or)(en= 
flucfe  unb  einem  $ole  muß  in  mSglidjft  t>ieCen  fünften  frattfmben,  bie 
8ot)lm  felbft  mfiffen  ftd>  aber  nur  in  einer  <Spifce  berühren ;  an  ber  S5e- 
rührungöftelle  erfcfjeint  ein  fleiner  ungemein  leud)tenber  <5tern.  3Benn 
man  bie  $at)l  ber  Elemente  oermer)rt,  fo  nimmt  ber  ©lanj  ber  GrrfdjeU 
nung  aufjerorbentlicr)  ju;  mit  einer  Äette  t>on  30  bis  50  Elementen 
crf>d(t  man  ein  2id)t,  tt>elcr)e6  ba«  £)rumonb'fcr)e  ,ftalflicr)t  toeit  uber- 
trifft. S5ei  tfmoenbung  fo  Dieler  $aare  fann  man  auch  bie  Äohlenfpifcett, 
Wenn  einmal  ber  ©trom  öbergef)t,  jiemltch  weit  t>on  einanber  entfernen, 
unb  fo  ereilt  man  burcr)  bie  glufjenben  äof)lenparttfeln,  toelche  oon  einem 
$ole  &um  anbern  ubergehen,  ba«  f)errtid)e  Gnomen  eine«  £icr)tbogen«. 
68     (gfacmiföe  9ßirfuit0en  ber  &ptta'fdben  ®änlt.    2)ie  er(te  unb 
»ichtigfre  chemifdje  3ßirfung  ber  ©ctule  rourbe  ju  Anfange  biefe«  3af)r= 
hunbert«  (30.  2fprtt  1800)  Don  Garli«le  unb  ÜJtcholfon  entbeeft. 
£iefe  beiben  tyfytfiUv  Ratten,  um  bie  SB o I ta ' fc^en  Söerfudje  ju  Biebers 
holen,  in  ber  Eile  eine  @>ciule  Don  ©elbflucfen,  3infplatten  unb  feuchten 
9>appfcr)eiben  aufgebaut.  *ttach  einigen  2$erfucr)en  mürbe  ber  eigentr)üm= 
liehe  ©erudj  Don  SBafferfloffga«  merflicr),  unb  Oficholfon  fam,  baburdh 
oeranlaßt,  auf  ben  glucf  liehen  ©ebanfen,  ben  @trom  burch  eine  fRbfcc 
mit  5Öa(fer  gehen  ju  laffen,  inbem  er  bie  beiben  9>olbr<üf)te  in  baffelbe 
eintauchte  unb  in  einer  fleinen  Entfernung  oon  einanber  hielt-  S3alb 
flieg  ba«  5Bafferftoffga«  in  fleinen  S3la«chen  am  negatioen  9>ole  auf,  mdh* 
renb  ber  pofttioe,  au«  3inf  befrefjenbe  9)olbraf)t  ftd)  orpbtrte.  5öirb  für 
ben  pofttioen  *Polbrar)t  Platin  ober  ©ilber  genommen ,  fo  orpbirt  er  ftd) 
nicht,  fonbern  ba«  ©auerfroffga«  ffeigt  ebenfalls  in  Sölfochen  in  bie  #6f)e. — 
@o  n>ar  benn  enblicr)  ba«  5Baffer  birect  in  feine  dUmmte  jerlegt. 
Gaoenbifh  tyattt  jtoar  fdjon  gezeigt,  bafj  (Sauerffoff  unb  3Bafferfloff 
ftch  ju  SBaffer  oerbinben,  aller  tfnffrengung  ungeachtet  toar  aber  bte 
Big-  137.     ^irecte  3erfefcung  be«  Gaffer«  noer)  nicht  gelungen.  Ein 
paffenber  Apparat  jur  Söafferjerfefcung  ift  gig.  137  bar* 
gefreut.   Er  befreit  au«  einem  ©lafe,  in  beffen  S5oben 
&ttm  ^latinbräbte  /*  unb  />  eingefcr)moljen  ftnb,  n>elcr)e  ft<J> 
jeboer)  md)t  berubren  burfen.  3n>ei  ©la«gl6cfchen  o  unb  h 
ftnb  mit  Söaffer  gefüllt  unb  umgefrurjt  in  ba«  ©la«  eins 
gefegt,  fo  bafj  ftcf>  über  jebem  ber  beiben  Drctyte  ein  \oU 
c^e«  ©l6cfcr)ett  beffnbet.  ©obalb  man  nun  bie  Drahte  f 
unb  p  mit  ben  9>olen  ber  Äette  in  SSerbinbung  bringt, 
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entwickeln  ftd)  ©a«blafen  in  reichlichem  SSttaafle.  Keine«  ©auerfroffga« 
fteigt  immer  in  bem  einen  ©locfdjen  aber  bem  pofttioen  9>oJe  auf,  ba« 
Söafferftoffga«  im  anbern.  (£«  »erfleht  ftd)  oon  felbjt,  baf  ba«  5Baffer 
in  ben  ©locfdjen  oon  bem  Söaffer  in  bem  ©efdfe  nidjt  abgefperrt  fepn 
barf,  bamit  ber  <Strom  oon  einem  Drahte  burcf)  bie  glöffigfett  jum  am 
bern  gelangen  fonne. 

Die  ©a«entwicfelung  ifi  um  fo  lebhafter,  je  nä>r  bie  g>oCbrif)te  /*  unb 
P  einanbec  fmb  unb  je  groger  bie  £)berfl(üc^e  beö  Sftetall«  tjr,  rottet  mit 
bem  3Baffer  in  S3erüf)rung  ffef)t.  SD?an  f)at  be«f)alb  bei  oielen  Apparaten, 
welche  jur  3Baffer$erfefcung  bienen  follen,  bie  Drctyte  burd)  ^lattnptÄttcf)en 
erfefct. 

Da«  befiiUirte  unb  oollfommen  reine  SBaffer  wirb  auf  biefe  SBeife  bod) 
nur  langfam  jerfefct,  fobalb  man  aber  nur  einige  tropfen  irgenb  einer 
0£ure  jugiefjt  ober  einige  Äorndjen  <5atj  im  3Ba(fer  aufl6f,t/  woburd) 
fein  £eitung«oermogen  bebeutenb  erf>6f>t  wirb,  beginnt  eine  fer)r  lebhafte 
©a«bilbung,  fo  bafj  man  in  furjer  Bett  eine  jiemlidj  bebeutenbe  3Renge 
ber  @afe  auffangen  fann.  3Bie  bie  £luantitdt  ber  gebilbeten  ©afe  t>on 
ber  Otrom(lirfe  abfängt,  werben  wir  fpdter  fef>en. 

SBenn  e«  nidjt  barauf  ankommt,  bie 
beiben  ©aparten  getrennt  aufzufangen, 
fann  man  ftcf>  be«  Apparate«  gig.  138 
bebienen,  in  welchem  mefjr  ©affer  &erfefct 
wirb,  weil  jwei  größere  ^olplatten  oon 
tylatin  ftdr)  üiel  näf>er  flehen.  Da«  Änall* 
ga«  entweiht  burdj  eine  gebogene  &6f)re, 
unb  wenn  man  bie  £)effnung  berfelben 
unter  SBaffer  taudjt,  fo  fann  man  ba« 
©a«  auffangen  ober  bie  einzelnen  entwei= 
djenben  S3lafen  fogleidj  oerpuffen. 

Die  ©auerfloffmenge,  welche  am  poftti* 
ven  $ole  frei  unb  in  ber  Kofjre  o ,  gig. 
137,  gefammelt  wirb,  ifl  bem  Volumen 
nad)  immer  nur  ^alb  fo  groß  al«  bie  be« 
SBafferftoff«,  welcher  am  anberen  $ole 
frei  wirb  unb  in  ber  Ko&re  h  aufzeigt.  Die  ©afe  werben  atfo  gerabe  in 
bem  äta$£(tniffe  auägefdjieben ,  in  welchem  fte  fid>  ju  5Baffer  oerbinben. 
Da«  SBaffer  befielt  befanntlid)  au«  1  tfequioalente  ©auerjtoffga« 
+  1  2feq.  Söafferfroff.  <5in  2Ceq.  SBafferftoffga«  aber  nimmt  unter  fafl 
gleiten  UmfWnben  einen  boppelt  fo  grofen  Kaum  ein  al«  1  tfeq.  <5auer* 
floff.  Die  burd)  bie  ©aule  au«gefd)iebenen  ©afe  würben  alfo,  mit  einan* 
ber  oerbunben,  wieber  5Baffer  geben. 


m  138. 
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©rottbufi  t)at  t>on  biefer  merfwurbigen  Grrfcheinung  folgenbe  (£rfld* 
rung  gegeben ,  welche  jefct  oon  faft  allen  tyfyyfiUtn  al$  bie  richtige  ange* 
nommen  wirb.  SBenn  2Baffer|roffga$  mit  ©auerfloff  ju  Sßaffer  oerbun* 
ben  iff,  fo  »erben  bei  biefer  innigen  35eruf)rung  bec  fleinjten  ZtyiUfyen 
bie  <5auer|toffatome  negatio,  bie  SBafferfroffatome  pofttw  eleftrifch;  wegen 
bec  gleichförmigen  SBertheilung  ber  Solchen  beiber  @ubjran$en  aber  $eigt 
natürlich  bie  SSerbinbung  feine  freie  (Sleftricitdt.  Söenn  ff*  nun  SBaffer 
ämifdjen  ben  beiben  $olen  einer  gatoanifctyen  äette  beftnbet,  fo  wirb  ber 
$ig.  139.         pofttioe  ^)ol  auf  bie  junächjtliegenben  SBaffertheiU 

g  *     chen  in  ber  3Beife  wirfen,  baf  ber  negative  33efranb* 

+03(JC|(J3|-  angezogen  unb  bem  poftttoen  ^)ole  jugefehrt 

g/Tö  4t2V|     t^trb,  wa>enb  ba$  abgeffofene  SBafferjroffatom  be$ 

erflen  2Baffermolefül$  oon  bem  poßtwen  ^>ote  ab* 
gewenbet  ifi.  £)a$  5BafTertr>etlct>en  1  wirft  aber  auf  ba$  f£BafTcrtr>etlcr>eri 
2  in  ber  SBeife,  baf  e$  feine  Elemente  nach  berfelben  ©ette  hin  f er)rt ;  in 
berfelben  5öeife  wirft  2  auf  3  u.  f.  w.  @o  fommt  e$  benn,  baf  alle 
5öaffermolefule  jwifchen  ben  beiben  9>olen  ihr  <3auerjtoffatom  bem  poftti* 
t>en  $ole,  i^r  Söafferjtoffatom  bem  negativen  $ole  juf ehren,  ungefähr  fo, 
wie  e$  §ig.  139  üerfmnlicht ,  wo  bie  ärei&hen  Söaffertheilchen  barftellen, 
unb  jwar  bie  fchwarjen  giften  ba$  SBafferjroffatom,  bie  weifen  baö 
©auerfloffatom.  SBenn  nun  bie  2(n$iehung,  welche  ber  poftttoe  tyol  auf 
ba$  ©auerjloffatom  be$  SBaffertheildjenä  1  auäfibt,  groß  genug  i(t,  fo 
wirb  e$  gleichfam  feinem  3Ba|fer|roffatome  entriffen;  biefeS  3Ba(fer|toff-  . 
atom  uerbinbet  ftd>  wieber  mit  bem  @auer|toffe  be$  SBafferthetlchenä  2; 
ber  SBafferftoff  oon  2  oerbinbet  fich  mit  bem  ©auerjroff  uon  3  u.  f.  w. 
2Cuf  biefe  SBeife  geht  auf  ber  ganjen  ©trecfe  jwifchen  beiben  9>olen  eine 
beflänbige  3erfe^ung  unb  SBieberbilbung  oon  SBaffer  t>or  ftch,  nur  an  ben 
$olen  felbji  finnen  bie  SSeftanbtheile  beffelben  frei  werben. 

©erabe  fo  wie  $wifd>en  ben  $olen  ftnbet  auch  in  allen  3*Ken  ber  gal* 
wmifcben  Äette  eine  3Bajfer$erfefcung  <&tatt. 

£ie  £)rpbe  werben  ebenfo  burch  bie  galoanifche  äette  $erlegt  wie  ba$ 
5öa(fer.  ©auerfioff  erfcheint  am  +  $ol,  ba$  ütabitat  am  —  9>ol.  5»r 
leicht  rebucirbare  üttetallopobe  fann  man  ben  SBerfud)  auf  folgenbe  SBeife 
machen:  2(uf  ein  9>latinblech,  welche*  mit  bem  +  ?)ol  ber  <Sdule  in  SJer* 
binbung  ift,  jtreut  man  etwas  t>on  bem  trocf nen  jmloerformigen  £>pobe 
unb  berührt  bann  biefeS  ^ufoer  mit  bem  m$atiwn  Drahte,  fo  fleht  man 
balb  am  bem  (£nbe  be$  Drahte«  fleine  SWetallfügelchen  erfcheinen. 
Schwerer  rebucirbare  £)r»be  muffen,  befonberö  wenn  (Te  puloerfor* 
mig  ftnb,  etwa«  mit  SBaffec  angefeuchtet  wetben.  gceilich  Wieb  aua^ 
ba*  2Baffec  jum  Str)eU  jeclegt,  eö  bient  abec  auch,  um  bie  Leitung«? 
fahigfett      t>ecgcoJecn;  nach  einiger  3eit  fieht  man,  wenn  bie  ©dule 
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fcdftig  genug  Eft,  fteine  S^etallfugelchen  am  negatioen  ?>o(e  ecfcheinen. 

(5ine  neue  Epoche  ber  5Biffenfchaft  begann  mit  bec  im  3af>re  1807  t>on 
£)ar>o  mit  #ülfe  ber  €>dule  gemalten  ©ntbecfung  bec  3eclegbarfett  bec 
2Clfalien,  tt>e(cf>e  man  btö  ba^m  fuc  einfache  £6cpec  gehalten  hätte.  Die 
2flfalten  unb  (Jcben  wucben  babucd)  in  bie  Älaffe  bec  £)r»be  jucucfgefübct 
unb  bie  (ür)emie  mit  jwei  neuen  metallifchen  Äocpecn,  Valium  unb  9ia= 
tcium,  bereichert.  Um  Äali  $u  jeclegen,  muß  man  eine  fef)c  fcdftige  ©dute 
anwenben.  Sttacht  man  ben  5Becfu<h  in  ber  oben  angegebenen  Söeife,  fo 
fleht  man  gar)Creicr)e  Stteta llcugelchen  am  negativen  9>ole  ecfcheinen  unb 
unter  gunfenfpruben  wiebec  oecfchwinben.  &6  ift  bie«  baö  Valium,  wel= 
d)e$  bei  bec  £ec(egung  be$  Staii't  fcei  Wieb.  Seine  Sßecwanbtfchaft  utm 
©auerfloffe  ift  aber  fo  geofj,  bafj  e$  ftd),  mit  bec  Euft  in  33etübcung, 
fogleich  wiebec  orobirt,  wenn  e$  abec  mit  SÖaffer  in  33erfibrung  fommt, 
fo  enr$ter)t  e$  biefem  ben  ©aueefroff  unb  entjünbet  baS  3Baffecftoffga$, 
bahee  benn  bie  geueeeefdjeinung.  SMan  muf  btfyaib  bas  Valium  in  einec 
nid)t  fauerfroff haltigen  glufitgfeit  aufbewahren.  SP?an  gebcaudjt  $u  biefem 
3wecre  gewöhnlich  ©teinil,  welches  aus  äofrtenfioff  unb  SBaffetfroff  utfam* 
mengefefct  ift. 

@  e e b  e cf  r>at  ein  bittet  angegeben ,  um  baS  bu  reb  bie  (Säule  auSge* 
fdjiebene  Valium  flehecec  §u  fammeln.  3n  ein  @rucH  fauftifchen  Jtali'S, 
welche*  $ecfefct  wetben  foll,  Wieb  eine  4^hlung  gemalt  unb  jQuecfftlber 
in  biefelbe  gegoffen.  Da«  äali  Wieb  bann  auf  ein  mit  bem  pofttioen 
q)ole  bec  ©dule  in  Becbinbung  fler>enbeö  ^Platinftücc*  gelegt,  baS  negative 
2>rahtenbe  abec  in  baS  £luecfftlbec  getaucht.  2ftSbalb  geht  bie  3etfefeung 
doc  fich,  <5auecftoff  wirb  am  Platin  fcei,  baS  Äaltum  abec  öeebinbet  fich 
mit  bem  £luecfftlbec  ju  einem  ziemlich  befidnbigen  Amalgam.  2>ucch 
Befhllation  in  einec  2Ctmofpf)dce  oon  @tein6lbampf  fann  man  aisbann 
ba*  &uecffilbec  abreiben  unb  baS  Äalium  in  ceinem  3uftanbe  echalten. 

Äuch  bie  <Salje  weeben  bucch  ben  galoanifchen  <Stcom  jeclegt,  unb  jwac 
eefcheint  bie  <3duce  am  pofttioen,  bie  33aft'S  am  negatioen  ^ole.  Die 
3eclegung  bec  ©alje  idpt  fich  bem  tfuge  auf  folgenbe  3Öeife  fef>r  gut  ficht* 
bac  machen.   Sttan  fülle  eine  Vformtg  gebogene  9tobce,  gig.  140,  mit 
%\$.  140.     e*ner  ^atyofung,  bie  bucch  EacfmuStinctur  oiolet  gefdebt 
i  ift.  Staucht  man  nun  auf  bec  einen  <3eite  ben  pofttioen, 

\\  1  auf  bec  anbecn  ben  negatioen  ^olbraht  in  bie  gluffigfeit, 

Ä         m  fo  wirb  fie  fich  am  pofitioen  $ole  cotb,  am  negativen  blau 
^       Jy   färben,    öertaufcht  man  nun  bie  9>ole,  fo  (teilt  fich  er  fr 
m^$/J   aUmdlig  bie  urfprüngliche  oiolete  gdebung  wiebec  r)er,  bann 
%*0y     abec  eefcheint  9fcoth  ba,  wo  ooc  bec  SBectaufchung  bec 
Dcdhte  85lau  wac,  unb  umgefehet. 
©ieft  man  eine  ©aljlofung  in  jwei  neben  einanbec 
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fiel>enbe  ©efdfje,  bie  burch  ein  feuchte«  2Cöbeflgen>ebe  ober  burch  einen 
^förmigen  mit  ber  glüfftgfeit  gefüllten  #eber  verbunben  fmb,  taucht  man 
bann  in  ba«  eine  ©efäf?  ben  pofttiven,  in  ba«  anbere  ben  negativen  tyoU 
brafjt  ,  fo  geht  bie  3*rf«feung  ebenfall«  vor  ftd> ,  unb  nach  einiger  3eit  ftn* 
bet  ftd>  bie  ©dure  in  bem  ©efäfe,  in  welchem  ber  pofttive  Draht  einge* 
taucht  tjl,  bie  $8aft«  im  anbern.  <Selb|t  wenn  man  in  ba«  ®efdf  A,  wel* 
che«  ben  pofitiven  9>olbraf)t  entölt,  bie  baftfd^e  Wfung,  in  ba«  anbere,  /?, 
aber  bie  ©iure  gießt,  fo  ftnbet  jtch  nach  einiger  3eit  bie  (Sdure  in  ;4,  bie 
SSaft«  in  B.  SRan  h<*t  biefe  SJerfuche  auf  mannigfache  $Beife  abge* 
Snbert 

9l\d)t  immer  wirb  eine  €>aljlJfung  burch  ben  galvanifcfjen  @trom  in 
(Säure  unb  SSafi«,  f)4uftg  nämlich  wirb  nur  bie  (Säure  ober  bie  SSaft« 
jerlegt.  ©ine  2Cuftöfung  von  Kupfervitriol  g. 85.  wirb  in  ber  5Beife  jertegt, 
baf  ffa)  ba«  Kupfer  an  bem  negativen  $ole  au«fcheibet,  währenb  ber 
(Sauerfloff  be«  Kupferorpb«  auf  ber  anbern  ©eite  au«  feiner  bisherigen 
SBerbinbung  austritt.  (Sehr  fdjin  geht  biefe  3erfefeung  be«  Kupfervitriol« 
in  ber  (Seite  141  befchriebenen  conflanten  Kette  von  S3ecquerel  unb  in 
ber  Sanierten  vor  ftd).  SBenn  bie  Kette  gefchloffen  ift,  fo'gefa  ber 
poptive  @trom  vom  3in!  burch  bie  verbunnte  (Schwefelfäure,  bamt  burch 
bie  KupfervitrioUSfung  jum  Kupfer.  SBirb  ba«  3inf ,  in  Berührung  mit 
bem  Kupfer,  +  eteftrifd),  ba«  Kupfer  —  eleftrifdj,  fo  ift  3»nf  alfo  ber 
pofttive,  ba«  Kupfer  ber  negative  tyol,  ber  pofltive  (Strom  tritt  alfo  beim 
3inf,  ber  negative  am  Kupfer  in  bie  glüfftgfeit  ein.  TCuf  ber  einen  ©eite 
ber  ^cheibewanb  wirb  nun  -EBaffer  jerlegt,  ber  (Sauerjioff  geht  an  ba« 
3inf,  um  Sinforpb  §u  bilben,  welche«  (ich  in  ber  (Saure  auftöf't,  tvoburch 
bann  3infvitriol  entfteht.  Da«  8Bafferjtoffga«  geht  bis  an  bie  (Scheibe* 
wanb  unb  bitbet  bort  gleichfam  ben  pofftiven  $o(  ffic  ben  €>trom,  ber  nun 
in  bie  anbere  glüfftgfeit  ubergeht.  Da«  Kupferorpb  wirb  burch  biefen 
(Strom  gerlegt,  ber  ©auerfroff  be«  iDrvb«  wanbert  jum  pofttiven  $o(e, 
alfo  jur  (Sdjeibewanb ,  »0  er  (ich  mit  bem  auf  ber  anbern  @eite  au«ge* 
fchiebenen  fßafferfroffe  ju  Söaffer  verbinbet,  währenb  ba«  Kupfer 
am  negativen  $o(e,  alfo  an  ber  Kupferplatte  metallifch  au«gefdueben 
wirb. 

IBon  biefem  metallifchen  9fteberfchlage  be«  Kupfer«  t)at  man  eine  h&chfr 
intereffante  2fnwenbung  gemacht,  welche  unter  bem  tarnen  ber  ($alva* 
noplafHf  befannt  ift;  man  braucht  nämlich  nur  bem  negativen  Sie* 
mente  einer  folgen  Kombination  eine  beflimmte  gorm  ju  geben,  um.Bb* 
.  brucfe  biefer  gorm  von  metallifchem  Kupfer  ju  erhalt««- 

Um  bte  SSecquerel'fche  Kette  gu  biefem  3wecfe  anguwenben,  muf 
man  ihr  eine  etwa«  anbere  ®efialt  geben.  3«r  Vervielfältigung 
von  2»ftnjen,  SÄebaitten  u.  f.  w.  eignet  fleh  ganj  befonber«  ber  in 
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gig.  141  bargeflellte  Apparat,  a  b  ifl  ein  oben  offene«,  etwa  6  — 8  3oll 

141.  im  Durdmuffer  faltenbe«  ©la«gefd*fi.  3n 

biefe«  tydngt  ein  jweite«  engere«  ©la«gefdf 
c  d  t>on  oben  hinein,  weldje«  unten  mit 
einer  £f)ierblafe  jugebunben  ifl.  Grtwa« 
über  ber  2Kitte  ifl  um  btefe«  engere  ®la«* 
gefifj  ein  Draf)t  fe(t  ()erumgewunben ,  ber 
in  brei  tfrmen  au«läuft,  welche,  auf  bem 
.  SRanbe  be«  äußeren  ©laegefafjcö  aufliegenb, 
ba«  innere  tragen,  fo  baf  bie  Sölafe  nocf) 
1,5  bi«  2  3oU  &od>  über  bem  S5oben  be« 
gro>rn  ©efd>«  fty  befinbet.  Da«  innere 
@efdf  wirb  nun  mit  fe&r  »erbunnter  @>d)Wefelfa*ure,  ber  3»ifd)enraum 
jwifcrjen  bem  inneren  unb  bem  Äuferen  Gplinber  mit  einer  £6fung  von 
-Äupfer&itriol  gefüllt.  3n  ber  wrbunnten  ©djwefelfÄure  rufjt  auf  einem 
M.rcuic  t>on  ^oljfld'bdjen  ein  3infblocf ,  an  welchen  ein  Äupferbrafjt  gelo= 
tl>et  ifl,  welker  ben  3infblocf  mit  bem  &uecfftlbernipfcf)en  q  »erbinbet. 
flu«  bem  Öuecffilber  tiefe«  SMpfdjen«  ger>t  ein  gtoetter  äupferbra&t  ju  ber 
in  ber  Ä upferw tri ollofung  liegenben  gorm ,  welche  n o th wenbig  a u«  einem 
©toffe  beliehen  muf,  meiner  mehr  eleftronegatiü  ift  al«  3in£. 

Grine  folcfye  gorm  fann  man  ftcr>  t>crfd>affen ,  wenn  man  t>on  ber  $u 
t>ert)telfdltigenben  SDttinje  einen  2Cbguf  von  ber  leidjtflufftgen  9?of e'fcr)en 
fKetalllegirung  macfjt.  9*od)  leichter  ftnb  gormen  von  SBttfftt  unb  @tea* 
rin  madjen.  9Ran  fd>mUjt  2Bad>«  unb  Stearin  mit  etma«  fein  gepul* 
t>ertem  ©rapf)tt  jufammen  unb  gießt  bie  glufftgfeit  auf  bie  mit  einem 
9>apierranbe  t>crfet>ene  SDlun&e,  fo  erfjdlt  man  eine  fefjr  fdr>6ne  gorm.  Diefe 
gorm  ifl  aber  ntdn  leiten b,  fte  Wirb  e«  erft  baburrf),  baf  man  bie  glÄdje 
ber  gorm,  auf  welker  ftd)  ba«  Tupfer  abfegen  foll,  mit  einer  fefjr  bunnen 
jarten  <&d)id)t  t>on  feiner  Äupferbronce  über&ier)t.  Diefer  Ueberjug,  wel* 
<tyer  mit  #ulfe  eine«  jarten  9>infel«  gemalt  wirb,  benimmt  ber  gorm 
burdjau«  nidjt«  an  9Jeinr>eit  unb  ©djetrfe.  Die  gorm  wirb  in  bie  .Rupfer* 
mtriollofunq  fo  gelegt,  baf  bie  leitenb  gemachte  Oberfläche  nadj  oben  ge* 
tef>rt  ifl.  Der  Äupferbrafjt  braucht  mit  ber  feinen  ©rapf)ttfd)id)t  ber 
gorm  nur  eben  in  83eruc)rung  ju  fern. 

Derjenige  $f)eil  be«  äupferbrafjte«,  welker  in  bie  Wfung  t>on  Äupfer* 
mtriol  eingetaucht  ifl,  muf  mit  ©djellacf  ober  <3iegeUatf  überwogen  fepn, 
»eil  ftd>  fonfl  aud>  auf  biefem  Drahte  metallifdje«  Tupfer  abfefct;  nur  ba, 
wo  er  auf  bie  gorm  aufgefegt  ifl,  muf  er  metallifd)  fetm. 

Der  Strom,  welker  burd)  ben  Apparat  circultrt,  ifl  nur  fdjwacfy;  ba« 
Jtupfer  fe&t  ftch  langfam  auf  bie  Äupferfladje  ab ,  unb  jwar  fefet  e«  fid> 
jundcfcfl  um  ben  Äupferbra&t  an;  man  muf  be«(>alb  oon  Seit  ju  3ett 
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ben  Dratyt  an  einer  anbem  Stelle  bec  gorm  auffegen.  3e  nadjbem  bei; 
€>trom  (tiefer  ober  fcfywa'djer  ift,  i|t  in  einem  ober  in  mehreren  Sagen  bie 
äupferftytcfyt  bief  genug  jum  tfbnelmien.  S5et  fdjwddjeren  €>trimen  wirb 
ber  $ upfernieberfcfylag  am  gleidjfirmigjten;  befyalb  barf  bie  S^äfftgfett,  in 
weldjer  ftd)  ber  3infblocf  befmbet,  nur  fd>tt>ad^  fauer  fepn. 

3e  mefjr  Tupfer  ftd)  abgefefet  f>at,  befro  geller  wirb  bie  SBitriolrtfung. 
2öenn  e«  not()ig  ifr,  muß  man  bie  berbraudjte  gofung  buro)  neue  erfefeen. 

2)?andmial  ift  e«  &ortf)eiltyafter,  bie  26fung  be«  Äupfer&itriol«  mit  ber 
gorm  in  ba«  innere  ©efäß,  bie  @dure  mit  bem  äinfblocfe  aber  in  ba« 
äußere  ju  bringen. 

SKan  f)at  in  neuerer  3eit  fe!>r  wichtige  tfnwenbungen  t>on  ber  ©atoa* 
noplafrif  gemalt;  e«  ift  gelungen,  auf  biefe  SBeife  £ol&fdmitte  mit  aller 
@d)drfe  be«  Original«  $u  t>ert>ielfältigen ,  woburefy  e«  mogltd)  wirb,  r>on 
einer  unb  berfelben  gigur  beliebig  t>te(e  tfbbrficfe  $u  erhalten,  olme  baß  bie 
fpäteren  ben  früheren  nacfyjfeljen.  Die  #oljfdmitte  biefe«  5öerfe«  (inb  mit 
folgen  ^upfertppen  gebrueft. 

(Sine  geflogene  Äupferplatte  f)ilt  befanntlid>  nid)t  fef>r  t>iele  Tfbbrficfe 
au«,  of>ne  bebeutenb  ju  verlieren;  bie  fpäteren  2C6bröcfe  ffnb  immer  fd)led)= 
ter  al«  bie  erjten;  ba&er  ber  SBertty  ber  fogenannten  avant  la  lettre.  £)a* 
burdj  ifr  ber  @taf)lfftd)  fo  fe^r  in  2fafhaf)me  gefommen,  weil  eine  @ta^l* 
platte  ungleich  mefjr  2(bbrücfe  aushalten  fann.  gär  bie  itunfi  ift  bie« 
Don  entfdjiebenem  9^acr)tr>et(e,  »eil  bie  #ärte  biefe«  SD?aterial«  bem  -Äünfr* 
ler  fein*  große  tedfjnifcfje  ©cfywierigfeiten  entgegenfefct,  weldje  e«  ifjm  un* 
moglidj  machen,  auf  ©taJ>l  ein  fo  *ou*enbete«  Äunftwerf  gu  liefern  wie 
auf  Tupfer.  9hm  f)at  man  aber  gelernt,  äupferplatten,  felbft  große  £u* 
pferplatten  auf  gatoanoplajrifdjem  3öege  $u  öeröielfältigen ,  unb  &war  fo, 
baß  bie  2ft>bräcf  e  ber  (Kopien,  beren  man  beliebig  t)ie(e  machen  fann,  benen 
ber  £>riginalplatte  ganj  gleich  fmb. 

dnbUd)  f)at  Ä  o  b  e  1 1  in  Sföündjen  ein  Söerfafjren  angegeben ,  um  in 
Sufdjmanier  gemalte  Silber  burd)  ©afoanoplafhf  ju  t>ert>ielfaltigen.  2faf 
eine  uberftlberte  Äupferplatte  malt  man  mit  einer  garbe,  welche  baburd) 
bereitet  wirb,  baß  man  £)fer  ober  §oaf«  mit  einer  tfuflofung  t>on  5Bad>« 
unb  $erpentin6l  anreibt  unb  etwa«  Dammarasgirniß  jufefct.  SD?it  biefer 
garbe  malt  man  auf  bie  platte  fo,  baß  bie  f>eUften  £idjtee  frei  bleiben 
unb  bie  garbe  um  fo  biefer  aufgetragen  wirb,  je  bunfler  ber  Ratten 
fepn  fott.  <3obalb  ba«  25ilb  fertig  gemalt  ift,  wirb  e«  mit  #ülfe  eine« 
jarten  ^infel«  mit  femgeputoertem  ©rapfnt  überwogen  unb  bann  in  ben 
galuanoplafrifdjen  Apparat  eingefefct.  #Umälig  fdjlagt  ficf>  ba«  Äupfer 
auf  bie  gemalte  platte  nieber  unb  bilbet  eine  5 weite  Äupferplatte,  auf 
welker  alle  $idptpartf)ieen  ber  erfieren  eben,  bie  <B>djattenpart(Heen  aber 
vertieft  ffnb;  biefe  platte  liefert  nun,  wie  eine  geflogene  Äupferplatte 
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befjanbelt,  2(bbrucfef  welche  einer  getufdjten  3*id?nun9  Anlief)  fef>cn. 
2! f) aper  in  SBien  f)at  e$  in  biefer  Spanier  fdjon  &u  großer  SöpUfommen* 
Ijeit  gebraut,  unb  e$  läft  fid>  erwarten,  baf  ftc  für  bie  äunft  nodj  t>on 
großer  SBidjttgfeit  »erben  wirb.  § 
(Sbenfo  wie  ffcf>  au*  einer  tfuflJfung  t>on  tfupfermtriol  auf  gatoanifdjem  * 
2Bege  Äupfer  am  negativen  ?)ole  ber  äette  abfe|t,  ebenfo  fefcen  fid)  aud) 
anbere  SttetaUe,  wie  ©olb,  @Uber,  Platin  au$  einer  geeigneten  2Cuff6fung 
am  negativen  ?Me  ab,  unb  man  fann  auf  biefe  SBeife  anbere  Ü^etaUe 
aergolben,  üerfftbern  u.  f.  n>.  9Mf>ere$  Darüber  würbe  un$  r)ier  su  weit 
fuhren. 

Sin  tntereffante«  Söeifpiel  t>on  SWetaUfiuungeii  bieten  bie  ^obili'« 
fd>en  garbenringe  bar.  SBenn  man  auf  ein  (Silberplättcrjen  einige 
Kröpfen  efjtgfaure«  83leiorpb  bringt  unb  afäbann  mit  ber  (Spifce  eines 
3mf(lucfd}en$  in  ber  SDZttte  ber  glüfftgfeit  ba$  Silber  berührt,  fo  bitben 
jtcf)  um  bie  83erür)rung$freUe  mehrere  concentrifcr)e  farbige  Üftnge.  9h>cf) 
feiner  bilben  ftd>  biefe  dinge,  wenn  man  bie  glufftgfeit  jwtfcfim  bie  bei* 
ben  9>ole  einer  mehlartigen  <Sd*ule  bringt  unb  bem  einen  $ole  bie  gotm 
einer  platte,  bem  anbern  aber  bie  einer  <Spifce  giebt  unb  bie  (Spifce  ber 
platte  jufebrt,  fo  baß  ber  elef trifdje  (Strom  burd)  bie  glufftgfeit  üon  ber 
@pt^e  jur  platte  ober  umgefefjrt  übergebt.  Und)  mit  anberen  glöfftgfei* 
ten  f>at  9fcobili  Äfmlidje  garbenringe  erhalten. 

Ctylor*,  Sob*  unb  SBrommetaUe  »erben  ebenfalls  burd)  ben  elef  triften 
(Strom  &erfe|t,  unb  $war  fdjeibet  ftcf>  ba$  Stfetaü*  am  negativen,  Qtyov, 
3ob  unb  93rom  am  pofttiöen  9>o(e  au$.  ©djon  burd)  bie  aUerfdjwädjften 
(Strome  fann  ba$  Sobfalium  jerfegt  werben. 

5öenn  man  wdffrige  Wfungen  ber  ©inwirfung  be$  eleftrifcr)en  @trom6 
unterwirft,  fo  werben  bie  SRefultate  ber  3erfegung  fcr)c  häufig  burd)  bie 
©egenwart  be$  5öaffer$  mobiffeirt.  Um  bie  Sttitwirfung  bed  SBaffer6  $u 
vermeiben,  hat  garaba»  Diele  Äirper  burd)  (Schmelzen  in  ftäfftgen  3«s 
flanb  *erfe|t  unb  fo  ber  einwirfung  be$  (Strom«  unterworfen.  (So  jer* 
legte  er  5. 93.  Ghlorblei,  Ctylorfilber  u.  f.  w.,  inbem  er  ffe  auf  eine  ®la«platte 
legte,  burd)  eine  3Beingeijrlampe  fdmiolj  unb  alSbann  bie  beiben  ^>olbrdr>te 
in  bie  ftäfftge  9flaf[e  eintauchte.  SBenn  in  ba$  gefd)mol$ene  G>r)lorftlber 
9)olbrihte  Don  ©tlber  eingetaucht  werben,  fo  wirb  am  negativen  9>ole 
©Uber  au$gefd)ieben ,  welche*  jtd)  am  Drahte  anfe|t,  wetyrenb  ber  anbere 
©tlberbrabt  burcr)  ba$  frei  geworbene  Qtyot  aufgelöst  wirb. 

garaba 9  bat  barauf  aufmerffam  gemalt,  baß  man  bei  ben  burd) 
bie  (Sctule  bewirften  3*ffe&ungen  birecte  unb  fef  unbdre  unterfcr)eiben 
muß. 

£te  3erfe|ung  be$  5Baffer$  in  feine  S3eflanbtr)ei(e,  ©afferffoff  unb 
©auerfloff,  welche  an  ben  beiben^olen  auftreten,  ebenfo  bie  3erfefcung  ber 
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(^^toriüafferflofffauce  in  (5()loc  unb  Söaffecfloff  ftnb  btrefte  3erfefeungen, 
benn  f>ter  treten  bie  beiben  Elemente  an  ben  entgegengefeiten  $Polen  auf. 
Unterwirft  man  aber  @alpeterfdure  ber2Bir!ung  beS  SJolta'fchen  <StromS, 
fo  wirb  baS  5Baffer  jerfefct,  allein  ber  Söafferfroff,  welcher  am  negativen 
9>ole  ausgegeben  wirb,  jerfefct  fogleich  bie  <Salpeterfdure,  inbem  triebet 
SBaffer  unb  falpetrige  ©dure  gebtlbet  wirb.  Um  poftttoen  9>ole  alfo  wirb 
©auerftoff  frei,  am  negativen  falpetrige  <5dure,  unb  jwar  ijr  biefe  ^cfdjeis 
nung  nicht  bireci  burch  bie  jerlegenbe  Äraft  ber  @dule,  fonbern  burch  bie 
tjermtttelnbe  2Birfung  beS  jerlegten  3Ba|ferS  ^ert>orgebra(f)t/  e$  ijt  alfo  eine 
fecunbdre  5öirfung.  <3o  »ecemigt  ftch  bei  einer  tfmmoniaflofung  ber 
<5auerftoff  beö  jerlegtejt  tJBaffec^  am  pofttioen  9>ol  mit  bem  SBafferfroff 
ber  tfmmomafs  unb  ©ticffioffgaS  wirb  frei.  93te(e  fecunbdre  Söirfungen 
werben  auf  foldje  3Beife  hervorgebracht,  namentlich,  wenn  man  wdffrige 
ßofungen  an wenbet. 

93ei  folgen  Körpern,  welche  nur  aus  jwet  Elementen  befielen,  t)at  baS 
Sßerhdltmfj  ber  3ufammenfe|ung  einen  wefentlidjen  (Jinfluf  auf  bie  3«s 
legbarfeit;  Ghlorwafferftofffdure ,  (5f)lorblet,  Ghlorftlber  u.  f.  w.  werben 
burch  ben  elef triften  (Strom  leicht  jerlegt,  wdfjrenb  bie  9)erd)loribe  ber 
äerfefcung  wiberfeehen.  gar  ab  a 9  f)at  gezeigt,  bafj aUe@ubflanjen,  welche 
aus  einem  2(equtoalent  beS  einen  (Elementes  unb  &wet  ober  mehreren  2Ce* 
quioalenten  beS  anbern  dementes  befielen,  feine  Crleftrolote  ftnb;  fo 
nennt  ndmlich  garabao  bie  burch  ben  gafoamfehen  <3trom  bireft  jerleg* 
baren  JWrper.  3n  bie  JUaffe  ber  Crleftrolote  geboren  unter  ben  bindren 
SBerbinbungen  nur  foldje,  bei  wetzen  immer  1  tfequwalent  beS  einen  Qtlt* 
ments  mit  1  2Cequtt>a(ent  beS  anbern  t>erbunben  i|t.  £aS  ift  ber  ©runb, 
warum  ©djwefelfdure,  ©alpeterfdure  unb  ttmmoniaf  nicht  unmittelbar 
burch  ben  ©aloaniSmuS  zerlegbar  ftnb.  ©chwefelfdure  befreit  ndmlich  aus 
1  2Ceq.  €)d)Wefel  unb  3  2Ceq.  @auer(loff ;  @alpeterfdure  aus  1 2Teq.  ©tief* 
floff  unb  5  2(eq.  (Sauerftoff;  tfmmontaf  aus  1 2Ceq.  ©tief  jtoff  unb  3  2Ceq. 
SBafferfroff. 

2Bir  haben  bisher  immer  t>on  3erfffcungen  gebrochen,  welche  burch  ben 
aatoanifchen  (Strom  ^vorgebracht  werben,  er  ijt  aber  auch  fehr  geeignet, 
ct)emifche  SÖerbinbungen  ju  begunfftgen.  *ftimmt  man  ein  leicht  orobirbaceS 
Metall,  etwa  Bin!,  jum  pofttioen  9)olbraht,  fo  öerbinbet  ftd)  baS  !Ü?etaU 
fehr  leicht  mit  bem  aus  bem  2Baffer  auSgefchiebenen  <2>auerfroff.  3tnf  loft 
ftch  in  Derbunnter  ©djwefelfdure  nur  langfam  auf,  wenn  eS  »oUfornmen 
chemifch  rein  tfl;  berührt  man  es  aber  mit  einem  <5tücf  ©ilber,  fo  beginnt 
augenblicklich  eine  lebhafte  ©aSentwicfelung  am  ©ilber,  wdhrenb  baS3inf 
(tch  mit  bem  ©auerjloff  ju  £)rpb  terbinbet,  welches  burch  bie  ©dure  auf* 
gelöst  wirb. 

SBenn  man  bie  betben  $olbrdf)te  einer  gafoamfehen  Jtette  »on  3mf 
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machte,  fo  wfirbe,  wenn  man  beibe  in  gefÄuerteä  SBaffer  eintaucht,  bie 
3erfefcung  be$  3Baffer$  gerabe  fo  t>or  ftch  gehen,  al$  ob  man  Statin  ober 
^upf erbrüte  angewanbt  f>dtte.  #m  negativen  ^)olbra()t  fcfyeibet  fich  ba$ 
5Bafferftoffga$  au$,  unb  biefer  $Polbraf)t  wirb  nun  nicht  von  ber  ©iure 
angegriffen  wie  e$  ber  gall  wäre,  wenn  er  nicht  burch  feine  SBerbmbung 
mit  ber<5äule  elefrronegatit)  unb  baburd)  vor  bemtfnfreffen  gefd)üfct  wäre, 
ber  pofittoe  ?>olbrar)t  bagegen  wirb  um  fo  rafdjer  ocrjefjrt. 

<£in  überall,  welche*  an  unb  ffir  ftcf>  von  einer  <Säure  ober  irgenb  einer 
anbern  glufltgfett  angegriffen  wirb,  fann  baburef,  baf  man  e$  mit  einem 
noch  mehr  eleftropofitiven  SWetaU  fo  in  95eruf)rung  bringt,  bag  e$  ben  ne* 
gativen  9>ol  einer  einfachen  äette  bilbet,  vor  bem  Tfnfreffen  gefehlt 
werben. 

3Bäbrenb  ber  (Strom,  welcher  bei  ber  Söerufjrung  jweier  in  berfel* 
ben  gl&fftgfeit  eingetauchten  SRetalle  entfielt,  bie  5Birfungen  ber  SBer* 
wanbtfdjaft  eine*  berfelben  ju  bem  einen  Elemente  ber  glfifftgfeit  VergrJ* 
fert,  wirb  ba$  §Berm6gen  be$  anbern  üttetallS,  biefelben  SBeränberungen 
§u  erleiben,  verhältnismäßig  verfleinert.  @o  wirb,  wenn  eine  3mf-  unb 
Äupferplatte  fidr>  in  einer  verbunnten  ©äure  berühren,  ba$  3mf  fdmeller, 
baä  Tupfer  weniger  fdmett  orpbirt,  al$  e$  aufjerbem  ber  gali  fepn  würbe. 
Sur  biefe«  ^rtneip  geben  bie  SBerfucbe  &a»p'ä  über  bie  Haltung  beS 
Äupferbefchlagä  ber  ©cr>tffe  ein  fd)6ne$  93eifpiel.  ©ine  Jtupferplatte  in 
@5eewaffer  eingetaucht,  ifl  einem  fdmellen  tfnfreffen  unterworfen;  wenn 
aber  ba$  Äupfer  in  S3ecfir)rung  mit  3inf  ober  @ifen  ifl,  fo  werben  biefe 
Metalle  aufgelift,  ba«  Tupfer  aber  baburd)  gefdHi&t.  £avp  f)at  gefun* 
ben,  baß  ein  ©tuef  3mf,  fo  groß  wie  ber  äopf  eine*  «einen  9togel$ ,  hin* 
reicht,  um  40  bi*  50  &uabrat$oU  Äupfer  ju  fchufeen. 

Leiber  hat  ftd)  gegeigt,  baß  biefe  fd)6ne  5D?etr)obe /  ba$  Äupfer  rein  gu 
erhalten,  praftifch  nicht  angewenbet  werben  fann,  weil  ba$  Tupfer  bi$  gu 
einem  gewiffen  ©rabe  angefreffen  fepn  muß,  wenn  e$  nicht  burch  tfnhän* 
gen  von  ©eegra«  unb  Schattieren  verunreinigt  werben  fott. 

£)affelbe  ^rineip  r>at  t>.  2C  C  t  r>  a  u  6  angewanbt,  um  ba$  tfnfreffen  an 
eifemen  Pfannen,  in  welchen  bie  ©aljfole  verfotten  wirb,  ju  verhinbern. 
Spitt  berfte  aber  ba$  fdnHenbe3inf  nicht  in  ben  Pfannen  felbfr  angebracht 
werben,  weil  fonfi  ba$  gebilbete  3mf\>ttrto(  ftct>  in  ber©al$lJfung  Derbreitet 
hätte.  (£r  fchnitt  be$balb  bie  <£cfen  ber  Pfannen  burch  «n  SSrett  ab, 
goß  bie  fo  gebilbeten  Kammern,  beren  95oben  burch  bie  gifenplatte  gebilbet 
würben,  mit  3inf  au*.  @o  war  ba*  3mf  mit  bem  (£ifen  in  metallifcher 
^Berührung,  unb  bie  glftfftgfeit  fuferte  in  hinlänglicher  SBenge  burch  &a$ 
J^o(|  &um  3inf  burch,  um  bie  Äette  ju  fdjließen,  ber  gebilbete  3»nft>itriol 
tonnte  aber  bie  <3a(jl6fung  nicht  verunreinigen. 

2Tuf  biefe  ©eife  würbe  e«  miglich,  bie  SJerbampfung  bei  geringerer  SEem= 
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peratur  Dorjunefjmen,  woburd)  eine  6ebeutenbe  Grrfparung  an  33rennma* 
matecial  erhielt  würbe. 
69  <£lefrrod)emifcJ)e  Shcorte.  Sie  bisher  befprochenen  (^rfcheinungen 
jeigen  uns  merfwurbige  Regierungen  jwifdjen  ben  djemifchen  unb  eteftri* 
fd)en  Gräften.  <5d)on  früher  hatte  man  unbefrimmt  »ermüdet/  baf  bei 
ben  cfyemtfcfyen  Grrfcheinungen  eleftrifche  Ädfte  thdtig  fepn  mSchten;  man 
ging  jeboch  erfl  nif)er  auf  biefe  Söorjrellung  ein ,  al$  bie  3Bafferjerfefeung 
burd)  bie  SBolta'fche  @dule  befannt  geworben  mar,  namentlich  waren  e$ 
2)aü»  unb  83er$eliu6,  welche  biefelbeauäbilbeten;  fte  ff  eilten  bie  elef* 
trochemifche  £f)eorie  auf,  nach  welcher  bie  ©runburfache  ber  chemi* 
fdjen  SJerbinbungen  in  einer  elef  triften  2(n$tehung  $u  fuchen  ijr.  Söenn  e$ 
auch  noc^  nietet  tjollfrdnbig  bewtefen  ijt,  bafj  chemifdje  #fftnitctt  unb  elef* 
trifte  2fnjief)ung  t>6llig  ibentifd)  fütb,  fo  mup  bodj  gugeben  »erben,  baß 
biefe  Sltyovit  als  ein  gemeinfameö  SSanb  Diele  Zfyatfatyn  auf  eine  2Beife 
Derfn&pft,  welche  ber  (Erfahrung  feineäwegä  wiberfpricht. 

<3o  wie  3in!  unb  Äupfer,  in  93erfihrung  gebraut/  entgegengefefct  ele!* 
trifch  werben,  fo  werben,  nach  ber  eleftrochemifchen  Ztyotu,  bie  tftome  je 
jroeier  (demente  entgegengefefct  deftrifch,  wenn  fie  mit  einanber  in83erü> 
rung  kommen;  fur$,  alle  Elemente  ftnb  nach  ber  oben,  @eite  123,  ange* 
gebenen  S5ebeutung  ©lieber  ber  @pannung$reif)e.  £)ie  äufjerjren  ©lieber 
biefer  t>olljldnbigen  <5pannung$reihe  |mb  ©auerftoff  unbÄalium,  unb  jwar 
bilbet  @auer|loff  ba$  negatioe,  Äalium  ba$  pofttfoe  (5nbe.  golgenbe*  ifl 
bie  öoUjranbige  <5pannung$reihe : 


@>auerffoff 

(Schwefel 

€>elen 

Sellur 

©tfoffreff 

^hlor 

S5rom 

3ob 

Jluor 

2CrfeniC 

Äohlenfloff 

(5hrom 

Sftolpbbdn 

S5or 

Sknabin 
SBolfram 


Antimon 

Tantal 

Siran 

@ilicium 

£>$mium 

©olb 

Sribium 

Otyobium 

Platin 

9>allabium 

iCluecfplber 

(Silber 

Äupfer 

Uran 

5ßi$mutb 

S5tei 

Zerium 
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fcmtfxm 

Aluminium 

SHtrtum 

Styortum 

Äobatt 

33erpUium 

Wiefel 

SRagneftum 

(5ifett 

Calcium 

Gabmium 

(Strontium 

Sinl 

SSarium 

SBafferftoff 

Eitfnum 

Mangan 

Natrium 

3irconium 

Valium. 

+ 

3n  btefer9Jeü)e  ftnb  alle  einfachen  Stoffe  enthalten,  unb  jebem  i|t  feine 
Stelle  angewiefen,  obgleid)  in  biefer  33ejietyung  nod)  manche  3weife(  fyerr* 
fcfyen,  unb  bie  Stellung  ber  meiflen  Äorper  in  bec  ©pannungäretye  nur 
ungefaV/  aber  nidjt  genau  benimmt  ijr.  S3ei  ben  wenigen  Körpern  ift 
btefe  Stellung  buref)  birefte  SBerfudje  ermittelt;  für  bie  meiflen  f)at  man 
fte  au«  tyrem  djemifaVn  Sßer&alten  ju  erfc^liefen  gefugt. 

9laä)  ber  eleftrodjemifdjen  ^eorie  ftnb  bie  #tome  ber  (Elemente  nicfyt 
an  unb  für  fty  eleftrifd),  fte  »erben  e$  erft  in  SBerufnrung  mitanbem,  unb 
fo  fommt  e$  benn,  baf  ein  unb  berfelbe  Äorper  balb  pofttiö,  balb  negativ 
eteftrtfcf>  werben  fann.  @o  btlbet  35.  <Scr)mefet  in  SBerbinbung  mit 
©auerftoff  ba6  eleftropoftttoe,  in  SBerbinbung  mit  2Ba|ferfloff  baS  eleftro* 
negative  (dement. 

5ßir  haben  gefefjen,  bafj  jwei  heterogene  -äRetallpfotten ,  in  95eru$runa, 
gebraut,  entgegengefefct  eleftrifa)  »erben,  baf  aber  ber  gr6fjte£^eil  ber  ent* 
wicfelten  (Jleftricititen  an  ber  jÖerufjrungäfldcfje  gebunben  bleibt;  fo  aud) 
bei  djemifcfyen  SBerbinbungen.  SBenn  j.  85.  ein  €>auerfiofftfyei(d)en  unb 
ein  5Bafferfrofftf)eÜd)en  in  S5erfif)rung  fommen,  wirb  ba$  erjtere  — ,  ba« 
Ie|tere  +  eleftrifö,  bie  betben  Grleftricitdten  fliegen  fiefy  nun  an  unb  bin« 
ben  ftd?  wegen  ber  großen  9lfit)t  fafl  t>oUfta*nbig.  SBenn  aber  auefy  nod> 
etwa*  freie  +  E  auf  oem  *xn*n  «nb  —  E  auf  bem  anbern  S^eildjen 
ift,  fo  fann  bie  cfyemifcfye  Söerbinbung  boer)  burdjauS  feine  3*id)en  freier 
£leftricitdt  geben ,  weit  bie  pofttioen  unb  negativen  Styeildjen  gleid>f6rmig 
vert&eilt  ftnb  unb,  wo  man  and)  ben  tfirper  berühren  mag,  eben  fo  viel 
pofttive  ali  negative  SOeildjen  berührt. 

3uni<fcft  verbinben  ftd>  bie  einfachen  Stoffe,  immer  je  jwei,  gu  bindren 
SSerbinbungen.  £ie  jufammengefe&ten  Stotptv,  wie  bie  ©auerjroffs,  <5d>we* 
feU  unb  @f}(orverbinbungen  jeigen  unter  ftdj>  ein  ^r)nltcr)e5  Verhalten  wie 
bie  einfachen  Stoffe;  biejenigen  bindren  Sßerbinbungen  ber  einfachen  (5le* 
mente,  £>robe,  ©ulfure,  G&lorure  u.  f.  w.,  welche  ficf>  burcr)  negativ  elef* 
trifte  (Stgenfc&aften  (fcarafteriftren  unb  jugleid)  fäfjig  ftnb,  SBerbinbungen 


Digitized  by  Google 


160         <Sed)jUt  Slbfönitt.  dritte  9lbth<ilung.  ßmittS  äapiUl 

einer höheren  Örbnung  einzugehen,  »erben  @<$uren  genannt;  bie  jenigen, 
welche  in  ihren  »eiteren  SBerbinbungen  bie  [Rotte  be6  eleftropofttioen  95e- 
flanbtheilä  übernehmen,  nennt  man  @a(jbafen. 

£er  Gfjaraf ter  einer  ©aure  wirb  ftch  im  Allgemeinen  um  fo  fMrfer  au$* 
brucfen,  je  näher  tf>re  Elemente  bem  negativen  (Jnbe  ber  <5pannung$reif)e 
liegen;  baher  ifl  bie  ©cfyroefelfaure  bie  fHrffle  aller  ©äuren.  £>er  ©auers 
jloff  bilbet  (Spuren  mit  ben  in  ber  oben  mitgeteilten  <5pannung$reif)e  $u 
oberfl  flebenben  Äorpem,  S3afen  mit  ben  am  pofttioen  (5nbe  jlehenben 
Elementen,  unb  in  ber  Sfjat  ifl  tfali  bie  flärffle  aller  95afen. 

SBenn  ein  unb  berfelbe  äorper  ftrf>  in  mehreren  95err)Ä(tntfTen  mit€>auer* 
ftoff  oerbinbet,  fo  wirb  bie  SBerbinbung  um  fo  mehr  eleftronegatto  werben, 
fte  wirb  um  fo  weniger  baftfcfye  unb  um  fo  mehr  faure  (Jigenfchaften  an* 
nehmen,  je  mehr  ba6  eleftronegatioe  Clement,  ber  <Sauerfloff,  oorherrfcht. 
<So  bilbet  1  2(eq.  Mangan,  wrbunben  mit  1  2Ceq.  ©auerfloff,  ba$  Sttan* 
ganorob,  welche*  baftfdje  (Sigenfcbaften  r)atf  wihrenb  1  tfeq.  Mangan  + 
3  2Ceq.  ©auerjloff  bie  SWanganfäure  bilben. 

2)ie  eleftrodjemifcfye  $tr)eorie  reicht  in  ihrem  jefeigen  Umfange  freilief) 
noch  nicr)t  aus,  um  alle  chemifchen  (£rfd)einungen  vollflanbig  ju  erflaren, 
aber  bie  auf  fte  gegrunbete  ßlafftftcation  ber  Äorper  flimmt  mit  bem  95er? 
galten  berfelben  recht  gut  uberein  unb  ifl  fer)r  geeignet,  oon  ben  chemifchen 
©efefeen  eine  flare  Anficht  &u  geben. 
70  £>a«  elefrroltjtifdje  ©efefc,  @$  fann  tt>ar>rfrf>emücf>  gar  fein,  wenig* 
flenS  fein  nur  einigermaßen  flarfer  eleftrifcher  (Strom  burch  eine  gl&fftg* 
feit  hindurchgehen,  ohne  baß  biefer  Durchgang  uon  einer  djemifdjen  3ttf*s 
fcung  begleitet  ifl.  3n  jeber  3*H*  eines  jeben  galoanifchen  Apparates  ftnbet 
eine  fo(d>e  3erfefcung  @tatt,  fo  lange  er  gefcfyloffen  bleibt,  unb  §arabat> 
hat  gezeigt ,  baß  bie  ^Quantität  be*  eleftrifdjen  <3tromeS  ber  3«tfefeung  in 
jeber  einzelnen  3«H*  proportional  ifl. 

£aß  jwifchen  b*r  Seitung  be*  eleftrifchen  Strome«  burch  glufftgfeiten 
unb  i^rer  Serfefeung  eine  innige  83ejief)ung  flattftnbet,  ifl  wohl  nid)t  $u 
Derfennen,  ja  man  fann  gerabeju  behaupten,  baß  ber  Uebergang  ber  (£[th 
trieita't  burch  bie  chemifche  3*rf*fcung  vermittelt  wirb.  3n  jeber  3«tte  g*h* 
ber  pofttioe  @>trom  t>om  3in(  aus  burch  bie  glufftqfett  jum  5tupfer,  in 
berfelben  Dichtung  wanbern  aber  auch  bie  5Bafferfloffpartif  eichen  fort;  fte 
flnb  bie  Srager  ber  pofttioen  (5(ef tricitdt,  welche  burch  fle  ju  ber  Äupferplatte 
übergeführt  wirb.  3n  ber  Zt)at  haben  wir  gefehen ,  baß  ben  ©runbfifccn 
ber  eleftrochemifchen  Rtyout  jufolge  in  jebem  5Bafferatome  bie  Elemente 
gerabe  beSbalb  fo  fefl  jufammengehalten  werben,  weil  ^auerfloff  unb 
SKkfferfloff,  in  95eröhrung  gebracht,  entgegen gefe|t  eleftrifch  werben,  unb 
weil  biefe  entgegengefefcten  (Jleftrieita'ten  ber  SBafferelemente  ftd)  gegenfeitig 
binben.  3nbem  ein  5Bafferfloffatom  oon  feinem  ®auerfloffe  getrennt  wirb, 
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fo  wirb  auch  alle  feine  gebunbene  (Jlektricität  frei,  jte  tt>tcb  ober,  wenn 
ber  SBafferftoff  fleh  belegen  auf  bec  anbem  @eite  triebet  mit  einem  an= 
bern  ©auetjbfft^eilcfyen  verbinbet,  fogleich  wieber  gebunben,  unb  fo  fuhrt 
jebe«  SBafferftoffatom  feine  gebunbene  pofttive  Grlektrieität  fort,  unb  an 
bem  negativen  ?)ole  wirb  mit  bem  ©afferftoffe  jugleich  auch  feine  pofttive 
(£lektricität  frei. 

SBäfjrenb  gewöhnliche«  käufliche«  $M,  in  verbfinnte  ©cfjwefelfäure  ge* 
taucht,  rafd>  aufgelof  't  wirb,  bleibt  chemifch  reine«  3ink  ober  amalgamirte« 
3inf  in  berfelben  glufltgkeit  unangegriffen,  (üonfrruirt  man  nun  eine  gal* 
»anifche  .Rette  mit  chemifch  reinen  ober  mit  amalgamirten  3utf platten ,  f0 
kann  begreiflicher  3Beife  in  einer  folgen  .Rette  feine  SBafferjerfefcung  flatt* 
ftnben ,  fo  lange  fte  nicht  gefchloffen  ifr.  SBirb  aber  bie  Äette  gefchloffen, 
fo  beginnt  augenblicklich  bie  2ßafferjerfe|ung  in  jeber  3*Ke,  e«  wirb  jeboch 
nur  gerabe  fo  viel  SBaffer  jerfefct  unb  3tnk  aufgelif't,  al«  gur  Leitung  be« 
circulirenben  @trom«  nithig  ift;  bie  Spenge  be«  aufgelösten  3mk«  muß 
alfo  in  einem  gang  bejtimmten  Söerbältniffe  gu  biefem  Strome  flehen, 
g  a  r  a  b  a  »  wanbte  ben  ©trom  einer  folgen  äette  gur  SBaffergerfefcung 
an  unb  beftimmte  genau  bie  in  einer  gegebenen  3"t  entwickelte  Spenge 
von  Jtnallga«.  Gr«  fanb  fleh  nun,  baf  für  jebe«  ©ewic()t$theil  5Ba(ferjroff* 
gaö ,  welche«  gwifdjen  ben  9>olbräf)ten  ober  vielmehr  ben  ^olplatten  frei 
würbe,  in  jeber  gelle  32,3  ©ewicht«theile  3mf  aufgelöst  worben  waren. 
9lun  aber  verhalten  (ich  bie  Gewichte  ber  chemifchen  äquivalente  von 
5öafferfroff  unb  3inf  gu  einanber  wie  12,48  gu  403,23  ober  wie  1  gu 
32,3.  gur  jebe«  äquivalent  5Bafferjloff  alfo,  welche«  in  ber  3*tfegung«* 
gelle  entwickelt  wirb,  muß  in  jeber  3*He  ber  Äette  1  2Ceq.  3ink  aufgelif't 
werben. 

5öcnn  berfelbe  <Strom  burch  4  3erlegung«gellen  geleitet  wirb,  von  benen 
bie  ljre  SBaffer,  bie  2te  Ghlorftlber ,  bie  3te  Ghlorblet,  bie  4te  Ghlorginn, 
alle  aber  im  flufftgen  Suftanbe,  enthält,  fo  verhalten  ftch  bie  Quantitäten 
5Bafferfroffga«,  ©Uber,  95lei  unb  3inn,  welche  an  ben  4  negativen  tyolm 
au<gefchieben  werben,  wie  1  :  108  :  103,6  :  57,9,  währenb  an  ben  poft* 
tiven  9>olen  ©auerftoff aa«  unb  tylov,  unb  gwar  im  SJerbaltniffe  von 
8  :  35,4,  auägefdneben  werben.  Sehnliche  Shatfadjen  Pnb  für  viele  an» 
bere  gufammengefefcte  Jtorper  bargethan  worben. 

66  ergiebt  ftch  au«  biefen  Zfyatfatyn,  baß  bie  chemifchen  äquivalente 
biejentgen  relativen  (Gewichte  ber  Stoffe  bezeichnen,  welche,  in  Berührung 
mit  einem  unb  bemfelben  Elemente,  eine  gleich  ffarfe  eleftrifche  Polarität 
annehmen. 

Sfceerie  ber  cptiftantett  Stttttu.  £te  gew&hnlichen  SBolta'fchen  71 
.Retten,  in  welchen  nur  eine  glufltgkeit  angewanbt  wirb,  geben,  wie  fchon 
bemertt  würbe,  im  erflen  Augenblicke  einen  ungemein  kräftigen  <3trom, 
II.  11 
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ber  aber  fcr)r  rafd)  abnimmt,  wdhrenb  in  ben  33  ec  qu  er  el'fchen  Letten, 
bem  £)antel'fd)en,  bem  ©rove'fdjen  unb  33un  fen'fcr/en  Apparate 
ber  (Strom  mit  unverdnberter  (Stärfe  fortbauert.  3«fet,  wo  wir  bie 
djemifcfyen  Grrfcheinungen  in  ber  ßettc  fennen  gelernt  haben,  fonnen  wir 
uns  auch  bavon  9?ecr)cnfcr>aft  geben,  warum  in  biefen  Apparaten  ber 
(Strom  confrant  bleibt,  in  jenen  aber  fo  rafd)  abnimmt. 
3n  ein  ©efäfj,  gtg.  142,  welches  mit  einer  £6fitng  von  3infvitriol 
$ig.  142.  QefuUt  ijr,  werbe  eine  $\nU  unb  eine  £upfer= 

platte  eingetaucht,  welche  oben  burd)  einen  Äu* 
pferbraht  verbunben  ftnb.  Auch  r>tec  wirb  an? 
fangS  ein  ziemlich  frdftigcr  @trom  entffehen, 
j^jhipfetber  balb  abnimmt  unb  enblid)  ganj  aufhört. 
M  Der  ©runb  biefeS  2fufhorenS  ergiebt  ff*  balb, 
wenn  man  ben  Vorgang  ber  3*rfe($ung  bettafy 
tet;  baS  3inforpb  ber  Sofung  wirb  nämlich  jer* 
fefet,  ber  (Sauerffoff  geht  an  bie  3inf platte,  um 
neue«  £)rob  ju  bilben ,  w%enb  auf  ber  anbern 
(Seite  ftd)  metalltfd)e$  3mf  auf  ber  ßupferplatte 
abfefct;  nad)  einiger  3*it  hat  fiel?  bie  ^upferplatte  ganj  mit  3tnf  überjo* 
gen,  unb  nun  f>6ct  ber  (Strom  begreiflicher  3Beife  ganj  auf.  Das  Äupfer 
i)l  jefct  gar  nicr)t  mehr  mit  ber  glüfftgfett  in  S3erär)rung,  3inf  aber  beftnbet 
ftd)  auf  beiben  leiten  beS  ÄupferS  unb  auf  beiben  (Seiten  ber  glüfftgfett; 
baS  Äupfer  wirb  ba,  wo  e$  an  bie  3inf  platte  angelobet  tfr,  negativ  erregt, 
biefe  Erregung  aber  fann  feinen  (Strom  veranlaffen,  weil  ber  neu  entfrans 
bene  3infüberjug  einen  ganj  gleiten  entgegengefefeten  (Strom  erregt. 

Oleomen  wir  nun  verbünnte  (Sdjwefelfcture  (latt  ber  Eofung  beS  3inf= 
orpbS,  fo  wirb  baS  SBaffer  ber  ftcf>  jwifdjen  ber  3inf-  unb  Äupferplatte 
beftnbUcr>en  glt'tfftgfeit  $erfefct;  flatt  bafj  ftd)  im  vorigen  galle  3inf  an  ber 
Äupferplatte  abfegte,  wirb  nun  r)ier  5Baffer|ToffgaS  frei,  bie  .Rupferplatte 
uber$ief)t  ftd)  mit  einer  <Sct)id)t  von  SBafferfroff,  welcher  aber  mit  bem 
Tupfer  nicht  in  fo  innige  S3eruf)rung  fommt  wie  im  vorigen  gaUe,  unb 
alfo  aud)  bie  glüfftgfeit  nicht  fo  volljHnbig  von  ber  Berührung  mit  ber 
Äupferplatte  abhalten  fann,  wie  es  bort  ber  $a(I  war.  (£in  gänzliches 
Aufboren  beS  (Stromes  ifr  alfo  tytv  ntd)t  möglich,  bennod)  aber  veranlaßt 
biefe  tfbfdjeibung  beS  5BafferftoffS ,  welcher  nach  33uff'$  Söerfuchen 
(Snnal  b.  Ghem.  u.  tyfyavm.  S5b.  XL1.  (S.  137)  in  ber  (SpannungSreihc 
noch  unter  bem  3infc  fleht,  in  ganj  ähnlicher  SBeifc  eine  (Schwächung  beS 
©tromeS,  wie  eS  bort  bie  Ablagerung  beS  3infS  gethan  h««e. 

3fl  fomit  bie  Urfact>e  richtig  erfannt,  welche  bie  (Schwächung  beS  <Stro* 
me$  in  gewohnlichen  Äetten  veranlaßt,  fo  ergiebt  ftd)  leicht,  wie  eine  folche 
(Schwächung  vermieben  werben  fann;  man  fyat  nämlich  nur  eine  Söorricfc 
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tung  treffen,  burd)  welche  bie  tfbfdjeibung  be$  2Baffer|toff$  an  ben 
Tupfers  ober  ^latinplatten  t»erf>mbert  wirb,  fo  baß  biefe  tylatUn  jtetS  in 
berfelben  SBeife  mit  ber  gluffigfeit  in  SBetöhrung  bleiben. 

3n  ber  SBeequerel'fchen  unb  £>  a  n  t  e  T  fdjen  Jtette  fefct  fld)  nicht 
5Bafferfioff,  fonbern  metallifcheS  Äupfer  an  bie  Äupferplatte  an,  unb  fo« 
mit  bleibt  jfetS  eine  reine  ilupferoberflache  mit  ber  glüjTtgfeit  in  Söeruf)3 
rung.  3n  ber  ©rove'fdjen  S5atterie  aber  i|t  ba$  Platin,  in  ber  S8un* 
fen'fdjen  bie  itohle  von  einer  <&d)\d)t  von  <5alpeterfaure  umgeben,  biefe 
©alpeterfäure  aber  verhinbert  bie  2Cbfd)eibung  beS  SBafferflop  am  Statin 
ober  ber  Äofjle,  benn  bie  ausgetriebenen  3Ba(Jerjrofftf)eiId)en  werben  im 
demente  if)reS  GrntftehenS  aud)  fogteicf>  wieber  orvbirt,  inbem  ftcf>  fatpe* 
trtge  €>aure  btlbet. 

Grs  ift  wohl  J)ier  ber  paffenbjle  £)rt,  CnnigeS  über  bie  verfd)iebenen  S^ec«  72 
rten  ju  fagen,  welche  man  $ur  Grrfldrung  ber  elef triften  Grrfchemungen 
ber  <Sä*ule  aufgehellt  f)at,  ba  biefe  Ztyct'm  gerabe  je|t  ben  ©egenftanb 
lebhafter  Erörterungen  jwifchen  ben  verfdjiebenen  ©elefjrten  btlben. 

Die  ältefte  3:r)eorte  ijr  bie  von  SJolta  aufgehellte  Gontacttheorte, 
nad)  welcher  bie  ^Berührung  verfdjiebenartiger  5D?etaüe  bie  einzige  Quelle 
ber  (£leftticitdt  ber  <3Äule  ifl.  &olta  fyatu  vorjugSweife  bie  <3pannungS* 
wirfungen  ber  <2>dule  frubirt,  unb  biefe  fmben  auch  burd)  feine  Theorie  bie 
befriebigenbfle  Grrfldrung.  Die  d)emifd)en  (£rfd)einungen  lief  er  unberücfc 
ftdjtigt,  ofme  3weifel,  weil  er  fie  entweber  gar  nid)t  ober  bod>  nur  hod)h 
unvolljHnbig  fannte;  bafjer  fam  e$  auch,  baß  er  bie  SKolle,  welche  bie 
glufft'gfeiten  in  ber  Äette  fpielen,  ntcr)t  gehörig  wurbigte,  baß  er  fte  einfad) 
nur  als  Seiter  unb  ntcr>t  zugleich  aud)  als  Grleftromotoren  betrachtete. 

9iad)bem  nun  bie  chemifdjen  2Birfungen  ber  @dule  befannt  unb  ge* 
nauer  unterfudjt  worben  waren,  fonnte  bie  95 o 1 1 a '  fd)e  Gontacttfjeorie 
nicr>t  mehr  genügen,  fte  mußte  alfo  entweber  berichtigt  unb  erweitert  wer» 
ben,  um  aud)  bie  neu  entbeeften  5^r)atfarf)en  gu  umfaffen,  ober  man  mußte 
f!e  gan$  verlaffen  unb  eine  ganz  neue  ^vpothefe  aufhellen.  83eibe  5Bege 
ftnb  verfolgt  worben,  unb  jwar  beibe  von  ausgezeichneten  9>r>T>ftfem.  2(IS 
'2fnhdnger  ber  mehr  ober  minber  mobificirten  Gontaettheorie  ftnb  befonberö 
9> fa f f /  gedjner,  ^oggenborff  unb  S5uff  Z"  nennen. 

Die  Gegner  ber  Gontaettheotie  betrauten  bie  d)emifd)e  SBirfung,  welche 
bie  gluffigfeit  auf  bie  «Metalle  ausübt,  al«  bie  Quelle  beS  elef  triften 
Stromes  ber  Jtette;  Anhänger  biefer  Meinung  ftnb  befonberS  gabroni, 
?>arrot,  SBollaflon,  garaba»  unb  De  la  fH i t> e ;  bod)  weichen  bie 
Anflehten  biefer  belehrten  unter  ftd)  wieber  in  manchen  fünften  ab. 

Durch  feine  theoretifchen  2Tnftd)ten  würbe  garaba»  auch  veranlaßt, 
eine  neue  9Jomenclatur  einzuführen;  fo  nannte  er  bie  $ole  »Qrleftroben«, 
58ege,  auf  welken  ber  eleftrifche  <3trom  in  bie  $u  jerlegenbe  gluffigfeit 
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eintritt,  unb  $war  nannte  er  ben  pofttiven  $Pol  tfnobe,  ben  negativen 
flathobe.  S3efranbtf)ei(e  beö  <5leftrol»t$  f)etgen  nach  garabap 
>'3onen«,  unb  jwar  ijlbaSÄation  ba$jenige  dement,  welche«  an 
ber  Äathobe,  tfnton  bagegen  ba«  jenige,  welche«  an  ber  2fnobe  auSgefchte* 
ben  wirb. 

(5$  fann  nicht  öberrafchenb  erfdjeinen,  baf  eine  foldje  SJttemungSverfchie* 
benheit  über  bie  &uetfe  ber  Eleftricitit  ber  Äette  ()errfd)t,  wenn  man 
bebenft,  wie  wenig  un«  von  bem  eigentlichen  Söefen  ber  Crleftricitat  be* 
fannt  ffl.  Söiffen  wir  bocfj  auch  über  bie  <£nrfrehung  bec  (Sleftricitat  burch 
Reibung  faum  etwa«  mehr  al«  bie  einfache  tyatfatyl  2)ajj  in  Begehung 
auf  ben  ©alvani$mu$  eine  5D?einung^t>erfcr)icbenr)eit  entfielen  fonnte,  liegt 
offenbar  \>at\nf  baf  93  o  ( Ca  ben  Einfluß  be«  @hemi$mu«  Aberfer)ett  hatte, 
tiefer  Langel  ober  vielmehr  biefe  <£infeitigfeit  fonnte  nicht  lange  unbes 
merft  bleiben;  inbem  aber  viele  ©elehrte  ftch  bemühten,  bie  5Bichtigfeit 
biefe«  Emfluffe«  nach&uweifen ,  verfielen  fte  jum  Ztyxi  in  ba«  entgegenge* 
fefcte  Grrtrem,  fte  fdfrrieben  bem  Gh*mi$mu$  2We$  $u,  fte  berechtigten  bie 
wo^lerwiefenen  tyatfatyn,  welche  bie  S3aft«  ber  (Sontacttheorie  ausmachen, 
gar  nicht  mehr,  ja  einige  liefen  ftd)  fogar  verleiten,  bie  Sßolta'fchen  gun* 
bamentalverfuche  in  3weifel  ju  jtehen  ober,  um  fte  ju  erflären,  bie  £)rpbir* 
barfeit  ber  eblen  ÜRetalle  ju  #filfe  ju  nehmen. 

£)ie  Anhänger  ber  beiben  Anflehten  waren  eifrigft  bemüh*/  SSeweife  f&r 
bie  Sfächtigfeit  ihrer  Meinung  beizubringen,  unb  biefen  Bemühungen  ver* 
banfen  wir  großenteils  bie  vielfachen  Erweiterungen,  welche  bie  &hre 
vom  ©alvaniämu«  erfahren  hat.  &or  2CUen  gebührt  Sechner  ba$  85er- 
bienft,  bafj  er  bie  SRichtigfeit  ber  25  o  ( t  a '  fd^en  gunbamentatverfuche  über 
jeben  3weifel  erhoben  unb  bie  2Cnftd)ten  über  bie  Grleftricitätäerregung  ver* 
fchiebener  S^etaKe  berichtigt  h<*t.  garabap  bagegen  f)at  nachgewiefen, 
bafj  galvanifche  <Str6me  auch  ohne  Berührung  heterogener  Stalle  entffe* 
hen  fonnen,  baf?  bie  chemifche  3erfe|ung  ber  glufffgfeit  ber  @dule  ber 
Quantität  be«  elef triften  ©trome«  proportional  ifl,  baf  alfo  biefe  3*rfe* 
(jung  im  innigfren  3ufammenhange  mit  ber  S5ilbung  be«  (Strome«  in  ber 
hpbro^elef trifchen  äette  flehe. 

£)a  nun  aber  eine  beerte  be«  ©alvaniSmu«  wo  miglich  alle  Qrrfchei* 
nungen  ber  Äette  umfaffen  mufj,  fo  michte  bie  SBahrheit  wohl  fchwerlich 
bei  ben  Grrtremen  ber  beiben  Parteien  $u  fuchen  fepn.  2fm  befren  mSchte 
wohl  für  ben  jefcigen  ©tanbpunft  ber  SBiffenfdjaft  eine  mobifteirte  Qt>n- 
taettheorie  paffen,  wie  fte  oben  vorgetragen  würbe;  benn  auf  biefe  SBeifc 
laffen  ftcf>  bie  verfchiebenen  Grrfcheinungen  ber  Äette  am  beften  unter  einem 
gemeinfamen  ©eftchtspunfte  jufammenfaffen. 

SBenn  man  bie  tfnftchten  ber  cu«gejetchnetfren  ©elehrten  über  biefe 
grage  recht  genau  mit  einanber  vergleicht,  fo  ergiebt  (td>  auch  balb,  ba§ 
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fte  keineswegs  fo  gan$  unb  gar  einanber  entgegengefefct  ftnb,  al$  manche 
glauben ,  wie  bie$  33  u  f  f  in  einem  bei  (Gelegenheit  ber  9laturforfcheröer> 
fammlung  §u  3Rain§  gehaltenen  Vortrage  bargethan  ^at  SDMge  e$  er« 
laubt  feon,  ben  €fchtaf  biefeS  unter  bem  SEitel:  »£)er  3ufammenhang  ber 
neueren  (Sleftrieititflehre  mit  ber  Gontacttheorie«  gebrückten  Vortrag«  $iet 
wortlich  anjufu^ren. 

»SWan  ifl  gewinnt,  bie  Gsontacttheorie  unb  bie  d^emtfcr)  eleftrifche  Ztyo* 
rie  al$  jwei  etnanber  entgegengefeite  $opothefen  ju  betrachten,  in  ber 
2öeife,  baf  »er  bie  eine  für  richtig  erfldre,  bie  anbere  nothwenbig  für 
fa(fcr)  galten  muffe.  3Äan  pflegt  oon  ben  Anhängern  ber  einen  unb  ber 
anbern  Anficht  wie  oon  entfcfneben  wiffenfchaftlichen  ©egnern  ju  fprecfjen. 

»Diefe  »orflellung  ifl  jebenfall*  nicht  in  bem  SBefen  beiber  Sheorien 
begrixnbet 

>»£ie  ©runblage  ber  chemifch  -  eleftrifchen  Ztyovie,  unb  ich  »erflehe  t)Ut* 
unter  houptfdchUch  bie  neuere,  oon  ben  englifchen  Sfcaturforfchern  au$ge= 
bitbete  %£ppothefe,  bilbet  bekanntlich  bie  Annahme,  baf  Gh*nti$mu$  unb 
(£leftricit4t  nur  oerfd)iebene  Weiterungen  berfelben  Urfache,  wo  nicht  ganj 
unb  gar  ibentifch  feoen;  baf  bie  gegenfeitigen  SBerwanbtfchaften  jweter 
Elemente ,  bie  eine  chemifche  ©erbinbung  eingehen  f 6nnen ,  ein  ähnlicher 
polarer  (Gegenfafc  fepen,  wie  bie  pofttioe  unb  negative  C5lcf trtcttdt ;  unb  baf 
baher  beibe  (Begenfäge  /  wenn  fte  gleichgerichtet  ftnb,  einanber  unterflufcen, 
ober,  wenn  ihre  Dichtungen  entgegengefefct  ftnb,  einanber  ganj  ober  thete 
weife  aufheben  fonnen. 

»£ie  beginnenbe  3erfe|ung  einer  pfiffigen  SBerbinbung  ifl  nach  biefer 
4>opothefe  eine  &uelle  ber  eiektricitit.  £er  eleftrifche  <3trom  ifl  aber 
ba*  Sortfehreiten  biefer  3erfe|ung  nach  einer  beflimmten  Dichtung. 

»3ebod)  fchon  ba$  blof  e  Streben  eines  3Reta(leä ,  eine  flufftge  SBerbin* 
bung  ju  gerfe|en,  woburch  ben  SBeflanbtheilen  berfelben,  bereits  vor  bem 
wirklichen  Eintritte  ber  3*rf*(M*ng,  eine  beflimmte  Dichtung  ertheilt  wirb, 
ocranlaft  bie  ©ntflehung  eine«  eleftrifchen  ©tromeS;  freilich  eine*  <3tro* 
meS  Don  geringer  ®tdrfe,  ber  uberbieS,  inbem  er  nur  bie  golge  ifl  einer 
Derinberten  tfnorbnung  in  ber  Sage  ber  Partikeln,  aufhiren  muf ,  fo  wie 
tiefe  tfnorbnung  bewerkstelligt  ifl.  ©in  bauernber  ©trom  ifl  alfo  ohne 
3erfefeung  unm6glid). 

»£ieS  ftnb  bie  $auptgrunbjfige  ber  chemifch  •  eleftrifchen  Theorie,  als 
beren  ®d>6pfer  man  Sarabap  betrachten  muf. 

»JDaS  ©erhalten  ber  nicht  aetwen  aJolta'fdje«  $aare  unb  ber  eleftrU 
fdjen  ©äule,  bie  (Spann  ungSwirf  ungen  werben  in  biefer  Theorie  gar  nicht, 
ober  boch  nur  h&thfl  bfirftig  berücksichtigt. 

»<£$  kann  gegenwärtig  nicht  mehr  bezweifelt  werben,  baf  bie  Sortbauer 
hobroseleftrifcher  ©trome  gefnfipft  ifl  an  bie  eleftrifch*chemifche  3«f*feung 
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ber  glufftgfeit;  biefe  grage  ijl  entfdjieben,  feitoem  man  weif,  baß  bie  ©roße 
ber  3ttf*|utta,  ein  9ftaaß  ift  für  bie  Quantität  fortbauember  ©trime. 
£ie  chemifdje  3wfefcung  fann  gletd>n>o^>(  nicht  bec  lefcte  ©runb  be$  <3tro* 
me$  fenn,  weil  ja  bec  3erfefcung  felbjt  eine  Urfadje  vorhergehen  muß,  eine 
Äraft,  woburd)  fte  eingeleitet  wirb.  <£ine  folche  Urfadje  fann  aber  bie 
tfn$ie()ung  fetm,  welche  bie  SRetallplatte  auf  ben  einen  bec  83eftanbtheile 
bec  glufftgfeit  ausübt;  eine  tfetion,  woburd),  wie  ftch  gacabap  au$= 
brueft,  ben  Fronten  bec  glüfftgfeit  Dichtung  oerliehen  unb  woburd)  allein 
fdjon  ein  freilich  nuc  oorübergehenber  (Strom  bewirft  n>icb. 

»;Der  ©runber  bec  neuecen  djemtfeh  -  elef teilen  ^eocie  nennt  biefe 
tfetion  eine  djemifche;  abec  ec  fagt  and),  baß  djemifdje  unb  eleftrifdje  2fn* 
jiehung  gleich bebeutenb  ober  boch  fo  nahe  oerwanbt  ftnb,  baß  fte  ftch  wedj* 
felfeitig  unterfrufcen  unb  aufgeben  fonnen. 

»SBolta  felbft,  wäre  ec  mit  ben  neuecen  gorfchungen  befannt  gewefen, 
würbe  nie  ben  Grinfluß  geleugnet  haben,  welken  bie  gegenfeitige  chemifdje 
tfetion  be$  3inf$  unb  be$  »Sauerffoffä  be$  3Ba|fer$  auf  Dichtung  unb 
©roße  be$  (Stromes  äußern,  tiefer  Grinfluß  ift  eine  wohl  erwiefene  %1)au 
fache,  abec  eine  Zfyatfaty,  bie  ftd>  ganj  gut  vertragt  mit  bec  eben  fo  un* 
läugbacen  ßrfchetnung ,  baß  ba$  (Streben  be$  SinU,  3erfefcung  $u  bewies 
fen,  von  einec  elef  teilen  £>ifferen$  an  bec  Gontactffelle  begleitet  tft,  baß 
biefe  Differenz  geweigert  werben  fann  burch  bie  au$  bem  Gontacte  beö 
3inf$  mit  Platin  refultirenbe  unb  gleichgerichtete  elef  trifte  £)ifferen$,  unb 
baß  mit  biefer  vermehrten  eleftrifchen  2fnjiehung  zugleich  auch  ba$  <Stre* 
ben  ber  5D?etalle,  bie  glüfftgfeit  ju  jerfefcen,  verftärft  wirb. 

»9tad)  ber  chemifch  -  eleftrifchen  Ztyow  ift  ber  (Strom  ein  3ufanb  beä 
geftorten  chemifchen  Gleichgewichtes,  nach  ber  (Sontacttheorie  bagegen  ein 
3uftanb  be$  gefWrten  eleftrifchen  Gleichgewichte«.  Unb  hierin  liegt  in  ber 
5£höt  ber  einzige  wefentliche  Unterfchieb  beiber  SEheocien,  bec  alfo  nuc  auf 
eine  Sßerfchtebenhett  in  bec  goem  be$  tfuSbrucfä  hinausläuft.  Diefe  2$er* 
fcfyiebenheit  ift  gleichwohl  nicht  unbebeutenb,  fte  gewahrt  ber  (Sontacttheorie 
ben  SBorjug,  bie  ftattfehen,  wie  bie  SSewegungSphänomene  ber  #»brofette 
mit  gleicher  ßeichttgfeit  ju  umfaffen. 
73  3ttaanetifrf>e  2$irftiitgett  be*  aalvantfdhctt  <3trpme£*  (Schon 
lange  wußte  man,  baß  unter  Umfränben  friftige  eleftrifche  Labungen  bie 
9ttagnetnabel  affteiren  finnen ;  man  hatte  $.  S5.  beobachtet,  baß  bie  C>om* 
paßnabeln  auf  Schiffen,  welche  vom  33lifce  getroffen  worben  waren,  ihre 
tetgenfehaft  verloren,  ben  2Beg  M  gahrjeug«  bezeichnen ;  mehrere  ?)h9s 
pfer,  unter  benen  granflin,  SSeccaria,  SBilfon  unb  daoallo 
ju  nennen  (tnb,  oerfuchten  folche  ^rfchetnungen  burch  bie  ©ntlabung  oon 
ßetbner  glafchen  h^orjubringen,  unb  in  ber  &hat  war  e6  ihnen  auch  ge- 
lungen, ben  magnettfehen  3ufianb  fehr  f (einer  Nabeln  ju  veränbern, 
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entweber  inbem  ffe  ben  gunfen  in  ber  9?i^e  ber  SRabel  überfragen,  ober 
inbem  (Te  ben  <£ntlabung«fchlag  burch  bie  9Jabel  felbft  gehen  liegen,  2CUe 
biefe  23erfudr)e  aber  gaben  feine  regelmäßigen  SRefultate,  unb  man  begnügte 
fid)  mit  ber  Annahme,  ber  eleftrifche  @chlag  wirfe  auf  bie  ütfagnetnabel 
ungefähr  fo  wie  ber  Schlag  eine«  Jammer«.  (Spater  machte  man  neue 
Berfuche  mit  ber  galoanifchen  Grleftricität,  welche  eben  fo  wenig  ju  einem 
*Refultate  führten.  3m  3af>re  1820  enblich  fanb  Der  (leb,  9)rofeffor  in 
.Kopenhagen,  ein  Littel,  bie  (5feftricität  ftcf>er  unb  bejränbig  auf  einen 
Magneten  einwirfen  ju  laffen.  Grr  eröffnete  baburd)  ben  (Belehrten  aller 
ft&nber  ein  neue«  weite«  gelb  ber  gorfcfjung,  unb  nie  oielleicfjt  fat)  man  in 
furjer  3«t  bie  SBiffenfcfjaft  mit  fo  oiel  neuen  2Bahrbeiten  bereichert. 

X>amit  bie  Sleftricttät  auf  ben  9Ragneti«mu«  wirfe,  muf  (te  im  3u« 
fftmbe  ber  Bewegung  feon.  Die  ruhenbe  (Sleftricität  im  3u|fanbe  jfarfer 
Spannung  wirft  nicht  auf  ben  SSRagneten,  wohl  aber  ein  continuirlidjer 
eleftrifcher  (Strom. 

3n  ber  tyat,  wenn  man  bem  ©djliefwngäbrafjte  einer  (Säule,  währenb 
ber  eleftrifche  @trom  hinburchgeht,  eine  frei  aufgehängte  5D?agnetnabel  nä* 
herr,  fo  wirb  fie  abgelenft.  Die«  war  ber  erfle  Slerfucr)  £)erfteb'« ,  unb 
e*  tfr  in  ber  Zt>at  ju  bewunbem,  ba(j  bei  ben  Dielen  Berfudjen ,  bie  man 
mit  ber  «Säule  anpeilte,  ntd>t  fdjon  längjr  ^fällig  eine  Beobachtung  biefer 
2frt  gemacht  worben  war. 

Den  gunbamentaloerfuch  über  bie  (£inwirfung  eine«  galuani^en 
©trom«  auf  bie  9tabel  fann  man  auf  folgenbe  Söeife  aufteilen :  ein  etwa« 
frarfer  Äupferbraht  wirb  fo  gebogen,  bajj  er  ein  £luabrat  bilbet,  beffen 
©ette  etwa  8  bi«  10  3oU  lang  feon  fann;  bie  beifcen  (£nben  be«  Drahte« 
abunbf  g,  gig.  i  43,  tauche  man  nun  in  bie  £hiecffflbernäpfchen  einer  galoani-- 
fd>en  Batterie  oon  groger  Dberfläcfje,  etwa  in  bie  Näpfchen  be«  Apparate« 

gig.  127,  ober  oerbinbe  ffe  mit  ben  ?)olen  be«  93 un* 
f  e  n '  fchen  UppataUt,  unb  befeftige  ffe  auf  irgenb  eine 
2frt  fo,  bap  bie  (Jbene  be«  &uabrat«  in  bie  (£bene  be« 
magnetifchen  ÜÄeribian«  fällt.  Pehmen  wir  an,  ba« 
Drahtenbe  a  b  feo  in  ba«  pofftioe  £luecfftl6ernäpfchen 
getaucht,  fo  circulirt  ber  <Strom  in  ber  3Beife,  wie  e« 
bie  Pfeile  anbeuten.  Bon  b  bi«  c  jteigt  er  auf,  oon 
I  c  bi«  d  läuft  er  horizontal  in  ber  Dichtung  oon  ©üben 

*J  v  nach  Horben  im  magnetifchen  SDfceribian  fort,  oon  d 

bi«  e  jreigt  er  nieber  unb  bewegt  fleh  enblich  wieber  in 
horizontaler  Sinie  oon  Horben  nach  <Süben  in  bem  Drahtfrucfe  e  f. 

4>ält  man  nun  eine  SRagnetnabel  gerabe  über  ba«  Drahtfiucf  c  d,  fo 
würbe  ffe,  wenn  feine  Grinwirfung  be«  «Strom«  auf  bie  9fabel  fiattfdnbe, 
mit  bem  Drahte  c  d  parallel  bleiben ,  ber  @trcm  aber  lenft  bie  *Rabel 
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ab  unb  jwar  fo,  ba|j  ber  Subpol  (b.  f).  ber  nach  Horben  gerichtete)  ojftteh 
Dom  magnetifchen  Sttertbtan  ju  liegen  fommt.  %&lt  man  aber  bie  9iabel 
unter  baä  Drahrftucf  c  d,  fo  wirb  ba6  nach  Horben  gefegte  Qrnbe  ber 
9fabet  nach  SBeflen  abgelenf*. 

2(m  £raf)tjttttfe  e  f,  in  welchem  ftd)  ber  Strom  in  einer  Dichtung  be* 
wegt,  welche  mit  ber  be$  Strom*  in  c  d  parallel  aber  entgegengefefct  if*, 
ftnbet  bie  umgef  ehrte  SBirfung  Statt;  wenn  bie  üftabet  nämlich  gerabe 
über  e  f  gehalten  wirb,  ftnbet  eine  weftliche,  wenn  fte  barunter  gehalten 
wirb,  eine  oftlid)e  2lblenfung  ber  Sfrabel  Statt. 

3n  ben  erften  3*tten  fanb  man  grofe  Schwierigfetten  barin,  mit  wenig 
SBorten  bie  ^Beziehungen  zwifdjen  ber  3föd)tung  be$  Strom«  unb  ber 
Dichtung  ber^blenfung  aufyubrucfen;  btefe  Schwierigfeiten  hat  tfmpere 
auf  eine  recht  fmnreiche  Söeife  gelof't;  er  fjat  folgenbe  Siegel  angegeben, 
um  jeberjett  bie  Dichtung  ber  tfblenfung  ju  bestimmen.  Sttan  benfe  ftd) 
in  ben  £raf)t  eine  Keine  menfdjliche  gigur  fo  eingefchaltet,  baf  ber  poft* 
twe  (Strom  bei  ben  gußen  ein*  unb  am  Äopfe  austritt;  wenn  nun  biefe 
gigur  tf>c  ©eftd^t  ber  SRabel  auf ehrt,  fo  ifr  ber  Söbpol  ber  9label  (ba$ 
SRorbenbe)  immer  nach  ber  linfen  Seite  hin  abgelenft 
3«  bem  2)raf)tfrucfe  c  d  liegt  bie  gigur  wagerecht,  ben  Stopf  nach 
gig.  144.  Horben,  bie  guge  nad)  Suben  gefeljrt.  SBirb  bie 
Sftabel  über  ben  &)raf)t  gehalten,  fo  muß  bie  gigur 
auf  bem  Slucfen  liegen,  wenn  ihr  ©eftdjt  ber  (Ka- 
bel jugefetyrt  fepn  foll,  bei  biefer  Sage  ber  gigur  ifr 
tr)re  linfe  Seite  bie  6frlid>e.  3Sirb  bie  Stabel  unter 
ben  £)raht  gehalten,  fo  muß  bie  gigur  ba*  ©eftd>t 
nach  unten  teuren  unb  nun  wirb  it>re  linfe  Seite  bie 
wefflidje. 

gur  ba«  £rahtftucf  e  f  ftnb  bie  gäße  ber  gigur 
nad)  Horben,  ber  Äopf  nad)  ©üben  geteert;  wenn  bie 
gigur  auf  bem  9Ütcfen  liegt,  ijt  alfo  bie  linfe  Seite  bie  weftliche,  wenn 
fte  auf  bem  Seibe  liegt,  bie  6(llid)e. 

2Benn  ein  in  ber  9tid)tung  be$  magnetifchen  SÄeribtan^  ftd)  bewegenber 
horizontaler  Strom  allein  auf  bie  9labe(  wirfte,  fo  würbe  fte  ftd)  recht* 
winfltg  auf  ben  magnetifchen  SDleribian  flellen ;  außer  bem  Strome  wirft 
aber  auch  noch  ber  Crrbmagnetiämu« ,  ber  bie  *Rabel  in  ben  Stteribian 
juröcf jubref)cn  firebt  Unter  bem  dinfluffe  biefer  beiben  Äräfte  wirb  alfo 
bif  *ttabel  eine  gwifchenlage  annehmen,  fte  wirb  mit  bem  magnetifchen 
Sfceribtane  einen  ©tnfel  machen,  ber  um  fo  gräfjer  wirb,  ftd)  alfo  einem 
rechten  um  fo  mehr  nähert,  je  grifer  bie  Stromfcaft  im  Vergleiche  jur 
magnetifchen  (Jrbfraft  ifr. 
2fud)  ber  bertifal  gerichtete  Strom  in  b  c  unb  d  e  wirft  ablenfenb 
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auf  bie  9iabel ,  unb  jwar  ftnbet  man  bie  9fö*tung  ber  2f  blenf uttg  eben« 
fall«  na*  ber  #mp£re'f*en  SReget.  SJfan  benfe  fl*  nur  bie  vertifat 
fre^enbe  gigur  bem  !ftorbenbe  jugewenbet,  fo  muß  ftd>  btefeö  ülorbenbe 
na*  ber  ftnfen  brefjen.  Dabei  ift  aber  ni*t  vergeffen,  baß  für  einen 
auffietgenben  @trom  bie  gigur  auf  ben  Sögen  ,  für  einen  nieberge&enben 
auf  bem  Äopfe  ftef>t. 

#u$  biefer  tfmpere'^en  Bieget  folgt/  baf  ein  unb  berfelbe  wtitaU 
©trom  ba6  9lorbenbe  einer  *ftabel  balb  an$ief)t ,  balb  abft&ßt ,  je  na*bem 
biefer  9>ol  ftd>  auf  ber  einen  ober  anbern  ©ette  be$  £)raf)te$  befinbet. 
3n  gig.  145  ftelle  iV  5  eine  horizontale  9frabel,  von  oben  gefefjen,  bar, 


Sis-  145. 


JV  fep  ba*  Sftorbenbe  ber  9tobel,  w 
fep  ein  vertifater  Draf)t,  ber  natur* 
Ii*,  von  oben  gefefyen,  al$  ?)unft 
t»erföt5t  erf*eint.  ©cr)t  nun  ein 
pofttwer  @trom  t>on  unten  na* 
oben  bur*  ben  2)raf)t,  fo  hat  man 
fi*  bie  gigur  aufregt  $u  benfen; 
wenn  aber  biefe  aufregte  gigur 
na*  N  l)inf*aut  unb  ber  tyot  N  in  SSejietyung  auf  biefe  gigur  na* 
ber  hinten  gebre^t  wirb,  alfo  fo  n>ie  es  ber  $feil  anbeutet,  fo  wirb 
bie  fttabel  offenbar  t>on  bem  Drahte  abgeflogen.  S5efanbe  ft*  aber 
bie  Sfrabel  in  N'  &,  fo  würbe  bie  9fabet  offenbar  von  bem  Drahte  ange* 
gogen. 

©er  OTutttyltcatpr  pbet  ba«  ©alaamniteter*  äurj  na*bem  74 
Oerfteb  feine  wi*tige  Ghttbetfung  gema*t  hatte,  conftruirte  @*weig* 
ger  feinen  Sttultiplicator,  wel*er  jum  3wetfe  fyat,  bie  eleftromagnetif*e 
5ötrfung  be$  @trome«  $u  verfrirfen.  £)tefe$  3nf!rument  ift  wirfti*  fo 
empfinbli*,  baf  e$  bienen  fann,  um  bie  f*w5*ffen  e(eftrif*en  @tc6me  ju 
entbetfen.  3n  ber  Zfyat  wirf  en  alle  Steile  be$<5trome$,  wel*er  inber9tia> 
tung  ber  Pfeile  ba$  llngli*e  9te*tetf  pqron,  gig.  146,  bur*liuft,  auf 
Big.  146.         biefelbe  JGBeife  auf  bie  (Kabel  a  b,  wel*e  in  hori* 

jontaler  Sbene  brehbar  ift.  5Benn  a  baö  @ubenbe, 
b  ba$  9lorbenbe  ift,  fo  fjat  ber  ©trom  an  allen 


/0^»-JlZJ\\  fünften  ein  95eflreben,  bie  9tobet  fo  ju  brefjen, 
///    y         r  baf  A  vor  bie  (£bene  ber  gigur  hervor*,  a  aber 

jurfitftritt.  £>a$  untere  -Drahtftücf  unterfrufct 
alfo  bie  SBirfung  M  obern,  ebenfo  wie  ber  @trom  in  ben  <3tü<fen 
p  q  unb  r  o.  Sin  jweiter  <2trom  t>on  berfelben  €>tär£e,  ber  ff*  in 
berfelben  9tt*tung  um  bie  €^abe(  bewegt,  wirb  eine  eben  fo  grofje  5Bir= 
fung  hervorbringen,  wie  ber  erffe,  ebenfo  ein  britter,  vierter  u.  f.  w. 
Hin  X>tai)t  alfo,  wenn  er  tn  100  ©inbungen  um  bie  9hbel  herumgebt, 
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bie  alle  üon  bemfelben  (Strom  burchlaufen  werben,  muß  eine  100  fad)  gros 
fjere  5öirfung  ^erüorbringen  al$  eine  einzige  5Binbung;  ber  (Strom  barf 
ftd>  jeboch  nicht  feitwactö  üon  einer  Söinbung  $ur  anbern  fortpflanzen, 
fonbern  er  muß  ben  ganzen  Draht  ber  Sange  nach  burchlaufen,  fo  baj  er 
wirflich  wieberholt  um  bie  *ftabel  herumgeführt  wirb.  Um  bie«  ju  errei* 
cf>en,  nimmt  man  einen  Äupferbraht  von  15  bi$  20  Steter  Mnge,  ber 
mit  <Seibe  btcf>t  überfponnen  ift;  biefer  Draht  wirb  bann  auf  einen  recht* 
winfltgen  Gahmen  t>on  $ol$  ober  50?etaU  aufgewunben.  Die  beiben  (in- 
ben  be$  Stfultiplieatorbrahteä  bleiben  frei,  bamit  man  fte  mit  ben  fyolen 
ber  gatoanifchen  Sette  in  SBerbinbung  bringen  fann.  Die  9*abel  wirb  an 
einem  Gonconfaben  aufgehängt  unb  ber  ganje  Apparat  burch  eine  ©las* 
glocfe  t>or  bem  Suftjug  gefchüfct.  SBenn  man  einen  SBerfud)  machen  will, 
fo  richtet  man  ben  Gahmen  fo,  baj  bie  Grbene  ber  SBinbungen  mit  bem 
magnetifcfjen  üfteribian  jufammenfdUt,  bie  9tabel  beftnbet  ftd)  bann  eben* 
fciüö  in  ber  dbene  ber  3Binbungen,  fo  lange  fein  (Strom  f)inbttrcr)gcr)t ; 
fobatb  bieä  aber  ber  gau"  i|r,  wirb  bie  9tabel  um  fo  mef>r  abgelenft,  je 
jfärfer  ber  (Strom  i(r. 

tiefer  Sföultiplicator  ifl  fdjon  fefjr  empfmblich,  9fobilt  aber  f>at  ihn 
noch  ungleich  empftnblicher  gemacht,  inbem  er  flatc  einer  (flabel  ein  <St)s 
(rem  wm  jweien  anwanbte,  beren  ?)ole  entgegengefefct  gerichtet  (tnb,  wie 
man  bieä  gig  147  unb  bcutlicher  gig.  148  fteht.  95ei  einem  folcfjen  <Sp= 


9label  ju  richten  (hebt.  SBaren  beibe  Nabeln  abfolut  gleich  unb  boUfcms 
men  gleich  jfarf  magnetiftrt,  fo  würbe  bie  richtenbe  Äraft,  welche  bie  Grrbe 
auf  ba$  (Spjtern  auääbt,  gleich  9fuU  fepn.  Die  eine  ber  Nabeln  h^ngt 
nun  innerhalb,  bie  anbere  Aber  ben  3Binbungen,  beibe  werben  alfo  burch 
ben  (Strom  nach  berfelben  (Seite  gebreht.  (Sin  foldjer  Apparat  ijt  unge- 
mein empfmblich. 

Um  bie  Nabeln  auf  eine  fefle  Söeife  ju  t>erbmben ,  ffeef t  man  entweber 
beibe  burch  tinen  recht  geraten  (Strohhalm  ober  man  befefligt  fte  an  einem 
ganj  buunen  Draht,  wie  gig.  148  jeigt. 

Die  obere  9?abel  bewegt  (ich  über  einem  in  360  ©rab  geseilten  Äreife. 
Die£inie,  welche  0  unb  180°  Derbinbet,  wirb  in  ben  magnetifchen  SReribian 
eingeteilt;  wenn  nun  fein  (Strom  burch  bie  SBinbungen  hindurchgeht,  fr8*'8t 


fctfl.  147. 


Sig,  148. 


(lern  t)on  &wet  Nabeln 
ifr  bie  richtenbe  Äraft 
be$  (£rbmagneti$mu$ 
auferorbentlich  gering, 
benn  fte  ifr  nur  bie  Dif* 
feren j  ber  Gräfte ,  mit 
welcher  ber  (Jrbmagne* 
tiämuS   jebe  einjelne 
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bce  9iabel  auf  0°.    üttit  wacfyfenber  ©tromfrdrfe  wirb  bie  tfblenfung 
gig.  149.  Big.  150.       ber  9cabel  bebeutem 

ber,  jebod)  ifl  bie 
<3tromftdrfe  nidjt 
bem  2lblenfung$* 
winfel  proportional. 
Die  SRidjtung  ber  tfbweicfyung  bcr  9(as 
bei  benimmt  bie  SKidjtung  beö  €5trome$. 

gig.  149  jeigt  ein  twüftdnbigetf  ©aba- 
nometer  unb  gig.  150  jeigt  ben  Stammen 
mit  bcn  Drafjtwinbungen  Don  oben  ge* 
fefjen. 

Der  tfu$fcfylag$winfel  wirb  bei  bie= 
fen  3njrrumenten  natürlich  um  fo  großer ,  je  frdrfer  ber  @trom  ift,  beer) 
ijr  baä  SBerfjdltnijj  jwifcfyen  bem  2lu$fcf)lag$winfel  unb  ber  €>tromjrdrfe 
ein  fef>c  complicirte* ,  welches  nidjt  aus  tfjeoretifcfyen  ^Betrachtungen, 
fonbern  nur  burefy  SBerfudje  ermittelt  »erben  fann.  Namentlich  f)at  $  o  g  * 
gen  bor  ff  ein  fein*  fmnreid>e$  Verfahren  angegeben,  um  ba$  ©aloano* 
meter  ju  genaueren  S^effungen  anwenbbar  ju  machen,  bod)  fonnen  wir 
hier  nicht  weiter  in'ä  Detail  eingeben. 

£)ic  Tangenten*  uttb  bie  &t  nu*b  ouffolc*  5Benn  man  es  mit  jtdrferen  75 
©tromen  ju  thun  hat,  fo  ijt  e$  nidjt  nitfng,  eine  afiatifcfje  Orabet  anju* 
wenben  unb  fo  t>iele  Draf)twinbungen  fo  nahe  um  bie  9^abet  f)erum$ufuh> 

gig.  151.  ren;  baburch  aber  \\l  e$m6g= 

lich,3n|rrumente  ju  conjlrui^ 
ren,  bei  meieren  ber2fblenfung$s 
n>tnfel  in  einem  einfachen  SBer* 
haltnifi  ju  ber^tromftärf  e|tef)t. 
gig.  151  jtellt  einen  Xwavat 
bar,  in  »eifern  ber  (Strom 
burch  einen  f  reiäfirmigen  itup^ 
ferflreifen  um  bie  ÜRabel  herum: 
geleitet  wirb,  welche  ftch  in 
berSDfttte  biefeS  Äreifeö  befin= 
bet  unb  fer)r  flein  gegen  feinen 
Durdmieffer  ift  Df)ne  twr 
=fiP  ber  #anb  bie  Einrichtung  be* 
Apparate«  nif)er  ju  betraf 
ten,  wollen  wir  unterfuchen, 
welche  85ejiel)ung  jwifdjen  ber 
@trom(rärte  unb  bem  3blen* 
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f  ungäwinfel  befreit,  wenn  bie  Ebene  be*  ÄupferringS  mit  bem  magneti* 
fcfyen  9tteribian  jufammenfÄUt 
3n  gig.  152  frelle  bec  fcfcatttrte  (Streifen  ben  SRmg  t>on  oben  gefefan, 

a%  bie  burcr)  ben  ^trorn  abgelenkte 
5^abet  bar,  welche  f)\n  freiließ  etwa«  ju 
grofi  gezeichnet  ift,  um  bie  gigur  nid)t 
unbeutlid)  $u  machen.  SBenn  bie  9ta* 
bei  ftein  ift  gegen  ben  £urdmteffer  be$ 
ÄreifeS,  fo  ijt  bie  @pifce  ber  abgelenkten 
9tabel  ntcr)t  metflid)  weiter  Dorn  Äupfer 
ring  entfernt ,  als  wenn  jte  gar  ni*t 
abgelenft  wäre,  man  fann  atfo  biefe^u* 
nalmu  ber  Entfernung  ganj  unberuef* 
ftdjtigt  laffen. 

Es  greifen  nun  aber  an  ber  @pifce 
ber  9label  jwei  Grifte  an,  bie  magneti* 
fdje  Erbfraft  a  b,  in  ber  Stiftung  be$ 
SJtteribian*  wirfenb,  (hebt  bie  9*abel  in 
bie  Ebene  be*  9tinge*  juruef  äufufjren, 
ber  ©tcorn  aber  t)at  ein  SSeftreben,  bie 
9label  rechtwinklig  auf  ben  magnetifa>en 
S^eribian  ju  jtellen,  er  wirft  in  ber 
«Richtung  a  c  auf  bie  @pifee  ber  9tabel. 
£)ie  rechtwinklig  auf  bie  Dichtung  ber 
9tabel  wirfenben  (Seitenkrdfte  uon  a  6 
unb  a  c  ftnb  nun  a  d  unb  af,  bie9ta* 
bei  wirb  in  9fcuf)e  fepn,  wenn  ad=af. 
Pehmen  wir  an,  bie  SRabel  r)abe  ftd>  in  biefer  @(eidjgewid)t$lage  einge* 
ftellt,  fo  befielt  nun  jwifchen  ber  magnetifdjen  Erbkraft  ab,  bie  wir  mit 
R,  unb  ber  ©rcomfraft  a  c,  bie  wir  mit  S  bejeidmen  woUen,  ein  einfache* 
»er^ltnif,  welche«  ftd>  au*  ber  Betrachtung  be*  Sreiecf*  abc  ergiebt,  e* 
ijt  nämlich 

5  =  R.  tang.  v, 

wenn  man  mit  v  ben  SBtnkel  abc  bezeichnet,  tiefer SBinfel  ijt  aber  bem 
Ablenkungswinkel  ber  Slabel  gleich,  bei  einem  folgen  3n(tcumente  ijt  atfo 
bie  (Stromhaft  ber  San  gen  te  be*  tfblenkungwinkel*  proportional,  ba= 
f>er  ber  tarnen  Sangen  tenb  o uff  ole. 

SWanfjatSangentenbouffolen  oon  mancherlei  gormen  conflruirt;  gig.  151 
jlellt  eine  foldje  na*  3B.2Beber'$  Angaben  aufgeführte  bar.  £)er  (Strom 
circultet  in  einem  breiten  kreisförmigen  Äupfer*  ober  $lefjtngjheifen,  in  beffen 
SJNtte  ffch  bie  9tabel  befmbet.  Da« 3n|trument  wirb  fo  aufgejMt,  baß  bie  Ebene 
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magnetiföen  eribtan  liegt.  Die  Suleitung  be6  ©tromä 
gefdjiefjtburd)  einen  f upfernen  ©tab,  bie  Ableitung  burcf)  eineOttyre,  welche 
jenen  ©tab  umgiebt,  ofmejebodj  mit  ifjm  in  leitenber  Söerbmbung  ju  jtefjen, 
»ie  man  gig.  153  bi$  gig.  155  beutlicfjer  ftef>t.  a  unb  b,  gig.  151,  fmb 
£luecfftlbernapfcf}en,  in  »eldje  bie9>olarbräl)te  berßette  eingetaucht  werben. 

gig.  153.  gtg.  154.  •*  l55> 


Die  Sänge  bec  9Jabel  barf  J)6d)(ten6  %  ober  l/5  be$  SRingburcfmieffecS 
betragen ;  je  fleiner  fte  im  Sßergleid)  ju  biefem  ijr ,  bejto  genauer  ijl  bie 
<3tromfraft  ber  Tangente  be$  tfblenfungöwinfelS  proportional.  3e  fleiner 
aber  bie^abel  wirb,  be(!o  fleiner  wirb  aud)  bie  Teilung,  auf  weiter  man 
bie  2lblenfung  ablieft,  wenn  ber  SKabiuS  beä  geseilten  i?reife$  ber  falben 
Singe  ber  9tabel  gleich  t|r.  Um  aber,  wenn  grofje  ©enauigfeit  geforbert 
wirb,  eine  fleine  *ftabel  mit  einem  grofjen  &f)eilfreife  ju  Derbinben,  befeftigt 
man  bie  fleine  Üttagnetnabel  auf  einer  langen,  fer>r  leisten  .Rupfernabel, 
beren  (£nben  ftd>  an  ber  Teilung  fjerbewegen. 

Die  gia,.  1 56  fleUt  eine  <3inu$bouf[ole  bar.  Die  Sttagnetnabel  beflnbet 

ftcf>  in  ber  Sttitte  eines  f)ortjontalen 
156,  geseilten  ÄreifeS,  ber  um  eine  t>er* 

tifale  tfpe  breljbar  i|f.  Um  btefen 
Ärei*  tjr  ber  3ttultiplicatorbraf)t  ge* 
wunben.  Da*  3nfrrument  wirb  fo 
aufgehellt,  baß  bie  (Jbene  berDraf)t-' 
winbungen  in  ben  magnetifdjen  SJJe* 
ribian  fällt,  unb  in  biefem  galle 
jte()t  ber  Snber  be$  horizontalen 
Äreifeä ,  auf  welchem  bie  Drehung 
be$  oertifalen  Greife*  abgelefenwtrb, 
auf  Stull.  2ßenn  nun  ein  @trom 
burtf)  bie  SBinbungen  ge^t,  wirb  bie 
9label  abgelenft,  ber  t>ertifale  Äreiä 
mit  ben  3öinbungen  wirb  aber  nun 
auc^  in  ber  £Rid?tung  biefer  tfblen* 
fung  fo  weit  gebref)t,  bis  bie  9Jabel 
wieber  in  ber  <5bene  ber  5Binbungen  liegt,  unb  bann  bie  ©rife  ber  *b= 
lenfung  an  bem  untern  Jjonjontalen  Äreife  abgelefen. 
©efefct,  man  habe  mit  bemOtrom  einer  f)obro*eleftrifd)en  Äette  einetfb* 
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lenfung  oon  30°  erhalten,  mit  einer  anbern  jtur  20°,  fo  ifl  e*  leicht  ba$ 
ä&erhdltnig  ber@tdrfe  beiber  (Strome  $u  berechnen;  benn  ba  in  beibengil* 
len  ber  ©trom  gang  gleite  Sage  gegen  bie  9label  h<*t/  fo  »erhalten  ftcf>  bie 
©tromfldrfen  offenbar  wie  bie  ärdfte,  bie  in  beiben  gdllen  bie  9fabel  in 
ben  magnetifchen  Sfteribian  $urücf$ufuhren  flreben.  Diefe  Jtraft  ifl  aber 
im  erflen  galle  /?.  sin.  30°,  im  5weiten  B.  sin.  20°,  bie<Stromfldrs 
fen  »erhalten  fich  alfo  wie  bie  @inu*  ber2Cblenfung*wins 
fei,  baher  auch  ber  tarnen  @tnu*bouffole. 

(£*  ifl  flar,  bafj  bie  <Stärfe  be*  SD?agneti*mu*  ber  9label  feinen  Einfluß 
auf  bie  ©rofje  bertfblenfung  hat,  benn  wenn  bie9*abel  fldrfer  magnetifch 
wäre,  fo  würbe  bie  Einwirf  ung  be*  (Strom*  unb  bie  be*  Erbmagneti*mu* 
auf  bie  9label  in  gleichem  SBerhdltnij?  ^nehmen. 

gur  ben  gig.  abgebilbeten  llwavat  betragt  ber  Durchmeffer  be* 
aertifalen  Greife*  22  Eentimeter.  Sttan  fann,  je  nachbem  e*  bie  Umfldnbe 
erforbern ,  eine  ober  mehrere  Sßinbungen  be*  3>ral)te6  um  ben  oertifalen 
Äret*  t)erum  legen. 

9>oggenborff  hat  bie  <Smu*bouffole  wefentlich  uerbeffert,  namentlich 
baburch,  bafj  er  bie  9fabel  an  einem  Eoconfaben  aufgehängt  f>at. 

2(uch  anSttultiplicatoren  Don  ber  in  gig.  149  bargeflellten  2(rt  f>at  man 
bie  Einrichtung  angebracht,  bafj  man  bie  Drahtwinbungen  um  eine  oerti* 
fale  2Cj:e  umbrefjen  fann ,  fo  baß  e*  möglich  ifl,  fte  flet*  mit  ber  9tabet 
parallel  ju  flellen. 

9lachbem  mir  bie  Littel  fennen  gelernt  höben,  bie  (Stromflarf  e  $u  mef* 
fen,  »ollen  wir  bie  ©efefce  berfelben  naher  betrachten. 
76  ätaft  flato atttfdhett  Stttte.  Da*  2fgen*,  »eichet  in  ben 
nomenen  be*  ©aloani*mu*  wirft,  ifl  burdjau*  nicht*  anber*  al*  bie  Ele£= 
tricitdt,  welche  un*  auch  bie  Eleftriftrmafchine  unb  ba* Eleftrophor  liefert; 
nur  ifl  t)\ez  bie  Eleftricitdt  in  Bewegung,  bort  in  9tuhe;  f)kt  beobachten 
wir  S3ewegung0erfcheinungen,  bort  bie  Phänomene  be*  Drucf*;  f)'uv  haben 
wir  eine  reiche,  bort  eine  oerhdltmfjmdfjig  arme  Quelle  t>on  Eleftricitdt. 

Ein  S5ilb  fann  meUeicht  ba*  wahre  (Sachüerhdltnijj  recht  flar  machen. 
9Bir  fonnen  bie  Eleftriftrmafchine  einer  Quelle  oergleichen,  welche  nur 
fpdrlicf)  SSajfer  giebt,  aber  hoch  Auf  einem  S5erge  liegt.  SO?an  fann  ba* 
Gaffer  in  einer  engen  SRohrenleitung  fammeln,  welche  bi*  in  ba*  £ha( 
hinabgeht  unb  unten  oerfchloffen  ifl.  Die  2Banbe  biefer  Stohrenleitung 
haben  naturlich  einen  flarfen  Drucf  aushalten,  namentlich  am  untern 
Enbe,  obgleich  bieSßkffermaffe  in  ber  SRihrenleitung  fo  groß  nicht  ifl.  2lm 
untern  Enbe  ber  9iohrenleitung  befmbe  fich  nun  eine  Deffnung,  bie  burcr) 
ein  Ventil  oerfchloffen  ifl,  welche*  burch  eine  geber  ober  burch  ein  ©ewicht 
auf  bie  Dejfnung  geprefjt  ifl,  woburch  fte  t>erfchloffen  gehatten  wirb.  3e 
mehr  aber  bie  SBafferfdule  in  berühre  fleigt,  beflo  flarferwirb  berDrucf; 
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cnblid)  reicht  ber  dufere  ©egenbrucf  nicht  mehr  hin,  ©iberffanb  ju  letfren, 
baS  SBentil  wirb  geöffnet  unb  mit  ©ewalt  ftromt  ba$  SBaffer  t)ert>or;  ba* 
bei  aber  ftnft  rafch  baä  9fweau  in  ber  9?6r)re ;  ber  dujjere  Drucf  gewinnt 
wieber  ba*  Uebergewidjt  unb  fließt  bie  Deffnung.  Aümdhlig  fallt  ftdj 
bie  fR6f>re  wieber  unb  nach  einiger  3«t  ift  ba$  Söaffer  wieber  fo  f>od^  ge« 
fliegen,  bafi  e$  t>on  Beuern  ba$  Sentit  öffnet. 

SÖei  ber  (£Uftriftrmafd)ine  ift  ber  GFonbuctor  ba$  ©efdfj,  bie  9ftof)renleU 
tung,  in  welcher  bie  Crleftricitdt  angekauft  wirb.  9M()ert  man  bem  einen 
<£nbe  be$  (üonbuctorä  einen  Leiter ,  etwa  ben  Änochel  eines  gingerS,  fo 
wirb  t)ier  bie  grof  te  2Cnf)dufung  t>on  (Jleftricifdt  flattftnben ;  fte  r>at  ein 
23efheben,  auf  ben  Singer  ttberjufpringen,  allein  bie  £uftfchicf)t,  welche  ftdr> 
jwifdjen  bem  Gonbuctor  unb  ber^anb  befmbet,  f)inbert  biefen  Uebergang, 
fte  reprdfentirt  ba$  ©ewtcht,  welches  ba$  SSentil  gefd)(o|fen  halt.  Grtjt 
wenn  auf  bem  Gonbuctor  bie  (2rlef  trici  tat  biß  $u  einem  gewiffen  ©rab 
angekauft  ift,  wirb  ber  3öiberffanb  uberwunbcn,  bie  2uftfd)id)t  burchbro* 
chen,  ber  Gonbuctor  wirb  theilweife  entlaUn.  9fdf)ert  man  ben  ginger 
bem  Gonbuctor  noch  mehr,  fo  wirb  ber  SBiberftanb,  welker  fich  bem 
Uebergang  ber  (£leftrieitdt  entgegenfefct,  geringer,  wa$  einer  SBerrtnge* 
rung  be$  Drucfö  entfpridjt,  welker  ba$  Ventil  ber  SRohrenleitung  gefchlof* 
fen  halt. 

Jpatte  man  bie  Oeffnung  am  untern  Grnbe  ber  Siohrenleitung  nicht 
burdj  ba$  Ventil  gefcfjloffen,  fo  würbe  ba$  Sßaffer  in  bem  $D?aafje  au$ge* 
floffen  feon,  al$  e$  burch  bie  &uelle  geliefert  wirb,  eine  Anfjdufung  be$ 
5Bafferd  unb  mit  ihr  jener  Drucf,  ben  bie  SBänbe  aushalten  Ratten, 
r>ört  auf.  3Beil  aber  bie  Öuelfe  nur  wenig  3ßaffer  giebt,  fo  wirb  e$  auch 
nur  fpdrlid)  auö  jener  Deffnung  ^erauöfliefen;  ba$  ©affer,  welches,  in  ber 
SKohre  angehduft,  fo  Ungeheuern  2)rucf  ausüben  fonnte,  wirb  nun,  ba  e$ 
frei  abfliegen  fann,  faum  einen  merflichen  med)amfchen  Grffect  ^eroorbrins 
gen  fonnen. 

tiefem  freien  Abfliegen  be$  2Baffer$  einer  armen  &uelle  entfpricht  ber 
gall,  bafj  man  ben  Gonbuctor  ber  3Rafd)ine  mit  bem  Söoben  ober  bem 
SRetbgeug  in  (eitenbe  Söerbtnbung  fe|t.  2flXe  Spannung,  alle  Anhäufung 
ber  (Jleftricitdt  auf  ben  Gonbuctor  t)btt  auf;  ber  bunnfle  Draht  ift 
fd)on  im  <2>tanbe,  alle  Qrleftricttdt  oom  Gonbuetor  Dollfrdnbig  abzuleiten, 
unb  biefe  frei  abfrrJmenbe  £leftrieitdt  fann  faum  ©puren  ber  mutigen 
Söirfungen  hervorbringen,  welche  wir  an  galuanifchen  Apparaten  beobachten. 

Die  galoanifchen  yppatau  gleichen  einer  fef>r  reiben  JQuelle,  bie  aber 
nur  ein  geringes  ©efdlte  hat  unb  beren  SBaffer  in  weiten  Dohren  frei  ab* 
flieft.  Die  grofje  Sttaffe  beS  flromenben  Söafferö  übt  nur  einen  geringen 
Drucf  auf  bie  SRohrenwdnbe  au$,  aber  fte  ijl  im  <8tanbe,  mechanifch^  Ef- 
fecte h«i>orjubringen,  SKdber  ju  treiben  u.  f.  w. 
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5Benn  man  eine  große  ßeibner  glafche  burd)  einen  bfinnen  £raf)t  ent* 
labet,  fo  wirb  biefer,  wie  mir  gefefjen  ^aben,  glöfjenb,  weil  eine  ^temttcr) 
große  @leftrieitdt$menge  auf  einmal  burd)  ihn  htnburchgeht.  2)ie  5Btrf  ung 
tfl  aber  nur  momentan;  in  einem  tfugenblicf  geht  alle  (Sief  triettdt,  tt>eUf>e 
man  burch  Idngereä  Brehen  ber  SOfafchme  in  ber  glafche  angehduft  hatte, 
burd)  ben  bfinnen  2)raht  f)inburd).  ©anj  anberä  aerhdlt  e$  fld),  wenn  man 
bie  beiben  $ole  eines  groß  plattigen  gatoanifchen  Apparats  burd)  einen  bfinnen 
furjen  &xaf)t  toerbinbet.  £)er  £raf)t  wirb  glfihenb,  felbft,  wenn  er  bei 
weitem  biefer  ift,  at$  ber  2)raf)t,  ben  man  burd)  ben  CrntlabungSfdjlag  ber 
ßeibner  glafdje  in'«  ©ifihen  bringt;  ba$  ©löhen  ift  aber  r>ter  nicht  mo* 
mentan,  e$  bauert  fort,  fo  lange  ber  ©trom  burd)  ben  Draht  h*nburd)s 
geht;  in  jebem  tfugenblicf  liefert  alfo  ber  gafoanifdje  Apparat  ungleich  mehr 
(Sleftricitdt  alä  man  burd)  IdngereS  Drehen  ber  Sttafdjme  in  ber  glafche 
anrufen  fonnte. 

Unterfudjen  wir  nun,  wn  welken  Umffdnben  bie  £hiantttdt  ber  (Sief* 
tticitdt  abhdngt,  welche  ein  gafoanifd>er  Apparat  $u  liefern  im^tanbe  ift. 

SBenn  &wei  €D?etaUe  ftd^>  nur  in  wenigen  fünften  berühren,  fo  hat  man 
fd)on  eine  reiche  £htelle  üon  (Sief trtcitdt.  2Bir  ^aben  aber  gefef)en,  baß 
man  feinen  gafoanifd)en  Itwavat  ofme  foldje  äirper  bilben  fann,  bie  nicht 
in  bie  <Spannung6reif)e  geboren.  Die  galoanifchen  Äetten  ftnb  au$  Wie* 
tallen  unb  glfifftgfeiten  conftruirt.  glfifftgfeiten  aber  ftnb  feine  guten 
Setter  ber  (Sleftricitdt,  fie  freien  in  biefer  $inftd)t  bei  weitem  ben  Metallen 
nad).  Bie  feuchten  ®d)td)ten,  welche  (td)  jWifd)en  ben  Sttetallplatten  ber 
SBolta'fchen  <5dule  befmben,  ftnb  nid)t  im  <3tanbe,  alle  bie  (Sleftricttdt 
in  einer  gegebenen  3eit  burdj&ulaffen ,  welche  in  berfelben  3*it  burd)  bie 
elef tromotorifdje  $raft  in  ber  ©dule  möglicher  3Beife  entwief  elt  werben  fonnte. 
begreiflicher  3Beife  hdngt  alfo  bie  j0.uantitdt  ber  (Sleftricitdt,  welche  in 
einem  fotdjen  Apparate  circuliren  fann,  t>on  bem  £hterfdmitt  ber  feuchten 
©d)td)ten  ab;  ber&uerfdmtttber  feuchten  Seiter  hdngt  aber  in  berSBolta' 
fd)en@dulet>on  ber©roße  ber^)lattenpaareab,  man  fann  alfo  bie&uantitdt 
ber  Grleftricitdt  burd)  Vergrößerung  ber  platten  öermehren.  gfir  bie  9ttd)5 
tigfeit  tiefet  @chluffe$  werben  wir  fpdter  experimentelle  33eweifef  ernten  lernen. 

£D?it  ber  §Bergr6ßerung  ber  platten  ber  SJotta'fchen^dule  wdd)fl  aber 
auc^  bie  33erfihrung$fldd)e  &wifd)en  Äupfer  unb^inf;  baß  bteö  jebod)  md)t 
bie  Urfadje  ber  vermehrten  £htantitdt  be*  elef  triften  Strome«  tfl,  geht 
barau*  heröor,  baß  bie  gig.  127  unb  gig.  129  abgebitbeten  Apparate,  bei 
welken  ber  &uerfd)nitt  ber  flfifftgen  (Schicht  $wifchen  Äupfer  unb  3tnf 
fehr  groß  ifr,  auch  eine  bebeutenbe  £Utantitdt  von  (Sleftricitdt  liefern,  ob» 
gleich  bie  beiben  SDfetalle  ftd)  nur  mit  einer  wrhdltnißmdßig  fleinen  glddje 
berühren,  ndmlich  ba,  wo  ber  Äupferbrafjt  an  ben  3infeplinber  ober  bie 
Sinftafel  angelobet  ifr. 
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ILM  alfo,  toai  ben  Durchgang  ber  <£leftricitit  burch  ben  ftöfitgen  Bettet 
befirbcrt,  bat  unmituibat  eine  Vermehrung  ber  eleftrifchen  ^Quantität  jur 
golgc.  3e  förjer  bec  2Beg  Jfl,  »eichen  bie  E  burch  bie  glufftgfeit  aucucf* 
julegen  h«t/  je  bfinner  alfo  bie  flufltge  Schicht  jmifd^en  ben  SRefallplatten 
ifl,  beflo  mehr  E  fann  im  Apparat  circuliren.  3e  mehr  alfo  bie  glufjtg* 
fett  lettenb  ifl,  je  näher  fleh  bie  SDfetallplatten  in  ber  glufftgfeit  flehen, 
beflo  grißer  ifl  bie  eleftrifche  Quantität  bc$  Strome*. 

Unterfudrjen  »ir  nun,  welken  Einfluß  bie  $af)l  bec  tylatunpaavt  auf 
ben  galoanifchen  Strom  f)at  Renfert  wir  um*  eine  äinfplatte,  auf  biefe 
eine  feuchte  @cf>etbe  unb  auf  biefe  »ieber  eine  Äupferplatte  gelegt,  bie 
betbcn  SRetallplatten  burch  einen  Äupferbraht  oerbunben,  fo  fyaben  n>ir 
eine  gefcbloffene  einfache  ga(t>atttfdE>e  Äette.  Der  5Biberflanb,  melden  ber 
Strom  im  feuchten  Leiter  ju  übertmnben  f>at,  ifl  ungleich  großer  al$  ber 
38iberflanb,  welken  ber  Draht  ber  ßirculation  be$  Stromes  cntgegenfefet; 
ber  Apparat  fann  weit  mehr  E  liefern,  al$  ber  feuchte  Leiter  burchtößt. 
Verboppeln  »ir  nun  bie  3«^  ber  Elemente,  bie  oberfle  Äupferplatte  »erbe 
rote  Dörfer  burch  einen  Äupferbraht  mit  ber  unterflen  3infplatte  öerbum 
ben,  fo  fyaben  »ir  nun  eine  äette  t>on  gtoet  Elementen.  Qr$  ifl  nun  bie 
grage,  ob  in  biefer  Vorrichtung  eine  größere  Öuantitctt  t>on  Sleftricitdt 
circuliren  fann  als  in  ber  oben  betrachteten  einfachen  Stttte? 

3n  ber  einfachen  Mette  »ar  bie  Quantität  ber  circulirenben  E  burch 
ben  Biberflanb  be*  feuchten  Leiter«  begronjt;  biefer  Söiberflanb  ifl  nun 
burch  bie  jweite  feuchte  Scheibe  wrboppclt,  bagegen  ifl  aber  auch  bie 
(Spannung,  welche  ben  eleftrifchen  Strom  burdjtreibt,  noch  einmal  fo  groß 
geworben,  es  »irb  alfo  in  beiben  gellen  gleichviel  Grleftricität  circuliren. 
Die  Vermehrung  ber  tylatUnpaatt  trägt  bei  tjollfommener  (Schließung  ber 
Äctte  nicht*  jur  Vermehrung  ber  JQuanttt^it  ber  circulirenben  ^leftricitctt 
bei;  bei  wllfornmener  (Schlief ung  ifl  e$  alfo  ganj  gleichgültig,  ob  man  ein 
ober  oiele  ^lattenpaare  an»enbet.  Vet  um>ol(fommener  Schließung  aber, 
b.  h-  wenn  ein  fehlerer  Leiter  in  ben  SchließungSbogen  eingefchaltet  »irb, 
muß  man  t>iclplattige  Äetten  an»enben,  »eil  eine  größere  eleftrifche  SEen* 
fton  n&thig  ifl,  um  ben  Durchgang  burch  ben  fchlechten  Seiter  gleichfam  ju 
erzwingen,  Die  Sntenfitctt  beS  galoanifchen  Strome*  ifl  ber  Xngabl 
ber  ^lattenpaare  proportional. 

Daä  ;©bmtfdbc  <§efe$»  &teeben  angebeuteten  Ve$iebungen  ber  Strom- 
flikfe  ju  ben  Elementen  ber  Äette  ftnb  burch  Ot)tn  auf  flreng  matbema* 
tifche  gormen  juruefgefährt  »orben.  Durch  ba$  nach  feinem  Urheber  ge* 
nannte  Dhmifche  ©efefc,  beffen  ©runbguge  fogleich  näher  ent»ufelt 
»erben  follen,  ifl  erfl  ben  Unterfuchungen  über  bie  Stromflctrf  e  eine  fiebere 
S3aft*  gegeben  »orben. 

Damit  ein  eleftrifcher  Strom  burch  tinen  Seiter  binburebgeben  fonne, 
IL  12 
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tjl  e«  burdjau«  notf>ig,  bajj  bie  <5leftricität  an  »ergebenen  (Stetten  be* 
Setter*  eine  ungleiche  (Spannung  f>abe.  SSerityrt  man  j.  S5.  ben  Gonbuc» 
tor  einer  (Sleftriftrmaföine  mit  einem  ©ra&te,  fo  jfromt  bie  (Sleftricität 
nur  be6f)alb  burd)  benfelben  ab,  roetl  bie  jrarfe  Spannung  ber  ©Uftricit^t 
auf  ben  donbuetor  biefelbe  burd)  ben  £>raf)t  f)inburd)treibt,  meit  alfo  an 
bem  einen  (Snbe  be$  £)raf>te* ,  ba  n5mltcf>,  n>o  er  ben  Gonbuctor  berührt, 
eine  ftirfere  Häufung  t>on  (Sleftricität  frattfinbet,  als  am  anberen ;  t>er* 
banbe  man  &n>ei  gleiche,  gletd)  ftarf  mit  berfelben  Grlef tricität  gelabene  G>on* 
buetoren  burd)  einen  £)raf)t,  fo  fonnte  fein  (Strom  entfielen. 

SBenn  bie  ©olta'fdje  (Säule  ifolirt  ijr,  fo  befinben  ftcf>  bie  entgegen* 
gefeiten  eieftricitäten  an  ben  $olen  in  bem  3ufanb  ber  Spannung,  unb 
biefer  3ujtanb  fann  unmöglich  gan$  oerfdjroinben,  roenn  bie  beiben  9>ole 
burd)  einen  Leiter  »erbunben  werben ,  benn  e$  fann  feine  potfttoe  <5lefrrU 
extk  t>on  bem  poptioen  9>ole  abflromen,  wenn  f)ier  ntd>t  eine  größere  2Cn* 
ftfufung  biefer  (Sleftricitdt  jtattfanbe;  e$  ift  eine  geroiffe  (Spannung  ber 
(lleftrietta't,  gleidjfam  ein  gen>iffer  £ru<f  notf)ig,  bamit  eine  ^Bewegung 
entjtef)e,  bamit  bie  geitungäwtberfrdnbe  in  bem  Leiter  überttmnben  werben, 
burd)  welchen  ber  (Strom  l)inburd)gef)en  foU. 

Die  Quantität  ber  ^leftricitdt,  welche  einen  Leiter  burd)ftr6mt,  Itfngt 
alfo  wefentlid)  t>on  jmei  UmjUnben  ab,  erflenS  oon  bem  &u  überwinbenben 
geitungSroiberjtanb  unb  ^weiten*  t>on  ber  Spannung,  bem  Drutf,  roeldjer 
bie  <5lef  trickst  burd)  ben  Leiter  f)inburd)tretbt;  e$  i(l  nun  leid)t  einjufe* 
tyen,  ba(j  bie  Quantität  .ber  (5leftrtcitär,  roeldje  burd)  einen  gegebenen  Seiter 
tn  einer  gegebenen  Seit  f)inburcr)gef)t,  im  umgefe^rten  SBerr>dCtntß  M  8ct= 
tung$roiberftanbe$  unb  im  geraben  SSer^ltniß  ber  eleftrifdjen  (Spannung 
flehen  muß,  roeldje  ben  (Strom  burd)  ben  Leiter  &inburd)treibt.  Die  (Span* 
nung  ijt  r>ier  geroiffermagen  bie  befdjleunigenbe  Äraft. 

Die  Siuantitdt  ber  <5lef triebt,  n>eld)e  «men  Leiter  burd)frromt,  bie 
(Stromfrarfe  la^t  ftd)  alfo  auSbrücfen  burd) 

E 

L 

wenn  E  bte  eleftrifdje  (Spannung,  weldje  ben  ©rrom  erzeugt,  unb  L  ben 
ju  uberwinbenben  geitungäwiberftanb  bejeidjnet. 

S5etrad)ten  wir  ben  (Strom  eines  einfachen  gefd)loffenen  Söolta'fdjen 
Clement«.  Die  (Spannung,  n>eld)e  ben  ©trom  heranlaßt,  fep  e,  ber  8ei* 
tungSwtberfranb  in  ber  Äette  felbft  fep  X,  im  <Sd)lte£ungSbraf>t  aber  /,  fo 
ifl  alfo  bie  (Stromftörfe 

e 

P  ~~  *  +  t' 

$Ätte  man  n  foldjer  Elemente  ju  einer  (Säule  vereinigt,  fo  würbe  bie 
eleftrifdje  (Spannung,  weldje  ben  (Strom  in  ^Bewegung  fefet,  ne  fepn,  ber 
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5öiberjlanb  in  ber  Äette  aber  ift  in  bemfelben  Söerl^ltmfj  gewadjfen,  benn 
je|t  ift  nid)t  ber  SBiberftanb  in  einem,  fonbern  in  n  (dementen  ju  fiber* 
winben,  ber  gettungSwiberftanb  ijt  alfo  jefet  n  a.  5Benn  nun  bec  ^rfjliefmna** 
bogen  berfetbe  ifl  wie  bei  ber  einfachen  .Rette,  fo  r>at  man  für  bie  ©tromfta'rf e 

^  —  nA  +  / 

5Bäre  /  fefn*  tiein  im  Vergleich  A,  fo  würbe  ber  obige  5öertf)  t>on  p 
fef)r  naf>e      ber  SBertr)  t>on  /)*  aber — alfo  aurf)  =  -y    fepn ;  wenn 

A  71  A  A 

alfo  ber  5Biberftanb  im  ©djliefmngsbogen  flein  ijt  im  Vergleich  ju  bem 
SettungSWiberjfanb  eine«  einzelnen  (Elementes,  fo  gewahrt  bie  Vermehrung 
ber  Elemente  gar  feinen  Vorteil.  Dahingegen  f)at  eine  Vermehrung  ber 
Elemente  eine  Vermehrung  ber  @tromjtä>fe  $ur  golge,  wenn  /  fefjr'grof 
tfr,  b.  f).  wenn  im  <Sd)liefung«bogen  ein  bebeutenber  3Btberjtanb  ju  über« 
winben  iff. 

93etrad)ten  wir  nun  ben  Grinfluf,  welchen  bie  Vergrößerung  ber  £)ber* 
fläche  einer  einfachen  Äette  hat.  Die  ©tromjHrfe  für  ein  einzige*  Clement 

würbe  oben  mit  p  =^-—j-  bezeichnet;  wenn  nun  bie  Öberfliche  be6 

93 ol ta'fchen Siemen«  nmal  fo  groß  würbe,  ofme  baf  fonfl  etwa« geanbert 
wirb,  fo  hätte  bie«  boefy  nur  &ur  golge,  ben  2eitung$wtberjranb  in  ber  Äette 
felbflnmal  fleiner  $u  machen,  weil  ja  ber  jQuerfd^nitt  berglüfftgfeit,  burd) 
welche  ber@trom  hfaburchgehen  muß,  rnnal  großer  geworben  ijt;  jtatt  be« 

l 

2Biberfranbe«  a  hatte  man  alfo  jefet  —  ,bie<StromflÄrfep/y  wirb  alfo  fepn 

e 

P"  =  l  

— +  * 
n 

ober  wa6  baffclbe  tfi 

n  —       n  e 
P  ~  l  +  nl 

SBäre  /,  b.  h-  ber  SeitungSwiberjranb  im  ©djliefj ung$bogen  gleich  *ftufl,  fo 
wäre  bie  ©tromfrd'rfe  ber  £>berflÄd)e  be*  eleftrometrifchen  Elemente«  pro» 
portional;  bieg  ijt  au*  noch  fcr)r  nahe  ber  gaü,  wenn  /  nur  fef>r  flein  ijt; 
eine  Vergrößerung  ber  £)berfIÄche  bringt  alfo  bann  eine  Vermehrung  ber 
©tromfHrfe  $ert>or,  wenn  ber  2eitung$wiberfranb  im  <3<fyliefmng$bogen 
flein  ift  gegen  ben  SBiberjlanb  in  ber  Äette. 

DieSöerthe  ffir  bie  2eitung6wiberf!änbe  in  ber  Äette  felbft  unb  im  ©rfjlie* 
§ung*bogen  muffen  natürlich  auf  eine  unb  biefelbe  <£m&eit  bejogen  werben, 
wie  wir  bie«  fogletch  fehen  werben. 

X>a*  £>hmifche  ©efe&  war  fchon  im  3af>re  1827  jmblteirt  worben 

12« 
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(bte  galvanifche  .äette,  mathemattfch  behanbelt  von  Dr.  ©.  ©.  £>f>m, 
SSerlin,  1827);  e$  fanb  jeboch  erft  weit  fvÄter  bte  allgemeine  SBurbigung, 
bte  e$  verbient;  im  tfu$lanbe,  namentlich  in  Sranfretch  mürbe  e$  erji  vor 
wenigen  Sauren  befannt,  unb  fo  ift  e$  erflarlich,  baj*  9>outllet,  ohnemit 
£>hm$  Unterfurfntngen  befannt  ju  fepn,  bie  ©runbfi&e  beffelben  auf  er- 
pertmenralem  3Bege  nachwies,  m^renb  £>hm  feine  Dtefultate  au«  theore* 
ttfdr)en  ^Betrachtungen  abgeleitet  r)atte.  (£$  unterliegt  bemnach  feinem 
Sweifel,  bafj  ^)ouillet  ebenfall«  bie  Qr^re  ber  (Sntbecfung  geböhrt,  na- 
mentlich wenn  man  bebenft,  wie  fehr  t>erfcr)iebcn  bie  SBege  waren,  auf 
welchen  beibe  ©elehrte  ju  berfelben  5Bor>rr)ett  gelangten. 

^outllet'S  &erfud)e  mögen  un$  nun  ^ier  al$  erperimentale  SSelege 
für  bie  Sfcufjtigf eit  be«  £>hmtfchen  ©efefce*  bienen. 

78     ($efe$e,bet  Vttomftättt  eilte«  eitrigen  ^broelettrtföeit  @le« 
mente$«  Pehmen  wir  $u  SJerfuc^en  über  biefen  ©egenftanb  ein  33 er* 
querel'fcheS  Clement,  §tg.  130,  tttit  tin  fo(d>e6  einen  fiarfen  conflanten 
,@trom  giebt.  9ttan  fann  baju  eben  fo  gut  auch  ein  (Clement  irgenb  einer 
anbern  conftanten  Batterie  nehmen. 

Um  &u  bejtimmen,  nach  welkem  ©efefce  bie  ©trornftÄrfe  abnimmt,  wenn 
ber  ©erlief ungflbogen  verlängert  wirb,  lägt  man  juerfl  ben  (Strom  unmit* 
telbar  burch  bte  SEangentenbouffole  gehen,  bann  aber  fchaltetman  ber&eihe 
nac^  gleich  biefe  &rahrfrficfe  von  5,  10,  40,  70  unb  100  Steter  Sange 
ein.  Um  bie  längeren  £rÄhte  bequem  anwenben  ju  f&nnen,  muffen  fte 
mit  Oeibe  uberfoonnen  unb  jufammengewunben  fepn. 

(Sine  5Berfucr>6retr)e  ber  2fct  gab  folgenbe  &efultate: 


Sänge  U4 

eingeföalteten 
tfuvferfctaht«*. 

$tobaä)tete 
Slblenfung. 

Tangente  bed 
9lMenfung*totnfefo. 

62°  00' 

1,880 

5 

40  20 

0849 

10 

28  30 

0,543 

40 

9  45 

0,172 

70 

6  00 

0,105 

100 

4  15 

0,074 

9ttan  fleht  f)\n  gar  feine  9tegelm<$£iafett  in  ber  Abnahme,  welche  bie 
©tromjMrfe  erleibet,  wenn  ber  eingeleitete  Draht  länger  wirb;  wenn  man 
aber  bebenft,  baf  biefer  ^)car>c  nicht  ba*  einjtge  £tnbernif  für  ben  ©trom 
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ifr,  baf  in  bem  cleftroraotorifchen  Apparate  felbft  unb  in  ben  tjerfdnebenen 
S^eÜen  ber  83ouffole,  meldte  ber  €>trom  burchläuft,  ein  Settungäwiberftanb 
öberwunben  »erben  muß,  was  wir  al$  Söiberflanb  be$  GrlementeS 
bezeichnen  wollen,  fo  ift  !lar,  baf  man  ben  SBiberflanb  be*  demente* 
gletchfefeen  fann  bem  2Btber(lanb  eine«  Äupferbrahte*  oon  berfelben  £icfe 
tote  ber  eingefettete  unb  Don  ber  noch  unbefannten  Sänge  sr,  eigentlich 
alfo  ftnb  folgenbe  bie  jufammengehirigen  Singen  ber  Äette  unb  2(blen* 
fungäwinfel: 


&inge  ber  Äettc. 

£8eobaä)tete 
Qlblenfung. 

Tangente  be$ 
SIblenfungättunFel«. 

X 

62°  (X> 

1^80 

*+  5 

40  20 

0,849 

x  +  10 

28  30 

0,543 

x+  40 

9  45 

0,172 

x-|-  70 

6  00 

0,105 

x  +  100 

4  15 

0,074 

SSenn  ftct>  nun  bie  ©tärfe  ber  hobroeteftrifcr/en  ©trime  wirf  lieh  *umge= 
febrt  »erhält  wie  bie  Sänge  ber  äette,  fo  muffen  ftd>  bie  3ahlen  ber  erfren 
Golumne  umgefehrt  »erhalten  wie  bie  Bahlen  ber  legten,  eS  rauf  alfo 

im 

x  :  x  +  5  =  0,849  ;  1,880 

woraus  ftcfy  ergiebt  x  =  4,11.  SBergletcr/t  man  auf  biefelbe  SBeife  bie 
erfle  Beobachtung  mit  allen  folgenben,  fo  mufj  man  immer  gleiten  28ertf> 
für  x  erhalten,  unb  in  ber  Zt)at  ftnb  bie  auf  biefe  3Beife  berechneten  2Ber* 
the  oon  x  fehr  nahe  einanber  gleich;  man  ftnbet  nämlich  auf  er  bem  fchon 
berechneten  4,06,  4,03,  4,14  unb  4,09  SWeter.  £a*  Littel  barau$  ift 
4,08. 

£er  ©iberffanb  be$  Siemented  ift  alfo  gleich  bem  5ßiberflanb  eines 
4,08  SÄeter  langen  tfupferbrahteS  oon  berfelben  Dufe  wie  ber  eingefettete. 
Segt  man  biefe  Sänge  ju  ©runbe,  fo  fann  man  nach  bem  allgemeinen  ®e* 
fefee,  baf  ftch  bie^tärfe  be$@trome*  umgefehrt  »erhält  wie  bie  Sänge  ber 
Äette,  leicht  bie  Ablesungen  berechnen,  welche  man  hätte  erhalten  muffen, 
unb  biefe  mit  ben  birect  beobachteten  oergleichen,  wie  bie«  in  ber  folgenben 
Tabelle  gefchehen  ifl: 
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Sange  ber  Äette. 


93ereä>ete 
Slblcnfung. 


Seobatyete 
5lb(enfung. 


$>ifferenj. 


4,08  ojJrtet 


62°  00* 

40  18 

28  41 

9  56 

5  57 

4  14 


62°  00' 
40  20 
28  30 
9  45 
6  00 
4  15 


9,08 
14,08 
44,08 
74,08 
104,08 


+  2' 


—  11 

-  11 


+  3 
+  1 


Crine  foldje  Uebereinfrimmung  jwifcfjen  ben  SRefultaten  ber  SSeobacfc 
tung  unb  betten,  bie  man  au$  bem  allgemeinen  ©efefc  abgeleitet  f)at,  lagt 
feinen  &mifd  mebr  über  bie  Sticfytigfeit  btefeö  ©efefceS  für  fjpbroeleftrifc^e 
©trSme. 

3ft  ber  SeitungSwiberjtanb  be8  (Elementes  einmal  auf  einen  £)raf)t  Don 
gegebenem  £aterfdmttt  rebucirt,  fo  ijl  e$  leicht,  bie  3af)l  ju  ftnben,  n>e(cr)e 
biefen  geitungäwiberffanb  auäbrucft,  wenn  man  ju  ben  SBerfuajen  irgenb 
einen  anbern  £rat)t  anwenbet.  £)er  5Btberjtanb  be$  (dementes  i(l  j.  25. 
gleich  bem  eme$  4,08  Sfteter  langen  £)raf)te$,  wie  er  ju  ben  obigen  3$er* 
fucfyen  war  angewenbet  worben ,  er  ifl  aber  aud)  gteicf)  bem  SBiberfianb 
eines  40,8  Steter  langen  £ral)te$  t>on  lOmal  gr&fj  erm  £luerfdfmitt  u.  f.  n>. 

Crbenfo  wie  man  nadj  biefer  Sttettyobe  ben  Grinflufj  ber  ßclnge  ber  Äette 
benimmt,  fann  man  aud)  ben  Grinflufj  ber  t>erfd)iebenen  SeirungSfä^igfett 
t>erfd)iebener  Sttetalle  unterfudjen. 

79  ©efe^e  btt  <&ttomftätfe  aufammengefefeter  Stetten,  <3ed)$ 
S3ecq  uerel'fcfye  Elemente  t>on  ber  aufweite  141  bargefiellten  (£inrid)= 
tung  werben  ju  einer  -Rette  »erbunben.  3uoor  aber  war  ber  üeitungöwt« 
berjtanb  jebe$  einzelnen  Siemented  bejrtmmt  worben;  bie  folgenbe  Tabelle 
entölt  bie  Stefultate  biefer  Unrerfudjung. 
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1 


§  s 

S  Ü 

Drafytl&ngen, 
roelcfye  ya  jebem 
(Stemmt  tyuigiu 
gefügt  teerten 

^Beobachtete 
Slblenfuna, 

Hangente  be« 
«blenfungätonnfel* 

SBibetjianb 
beö  Glemente« 

i 

0« 

69° 

2,  600 

J 

1  5 

43 

20 

0,  943 

2, 

85 

1  10 

30 

9 

0,  577 

2. 

85 

•  | 

f  40 

II 

0r  194 

3 

20 

Littel  .  .  . 

2 

97 

0 

66 

30 

2,  300 

TB 

M 

1  5 

43 

0,  933 

3< 

41 

2  i 

10 

29 

40 

0,  570 

3, 

35 

'  40 

10 

40 

0,  488 
«Kittel  .  .  . 

3, 
3, 

55 
44 

1  0 

67 

40 

•»VF 

2,  434 

» 

1     5  ' 

42 

30 

0,  916 

3, 

02 

3  < 

1  10 

29 

40 

0,  570 

3, 

05 

40 

10 

20 

0,  182 
bittet  .  .  . 

CO  CO 

23 
10 

•  | 

0 

67 

2,  355 

» 

■ 

1  3 

42 

30 

0,  909 

3, 

19 

4 

1  10 

29 

40 

0,  570 

3, 

19 

'  40 

10 

20 

• 

0,  482 
Sttittet  .  .  . 

3, 
3, 

55 
25 

0 

68 

2,  475 

» 

» 

1  5 

43 

20 

0,  943 

3, 

08 

5 

1  10 

30 

30 

0,  589 

3, 

13 

'  40 

11 

» 

0,  194 

3, 

40 

64 

«Wittel  .  .  . 

3, 

21 

0 

* 

» 

6 

5 

41 

* 

0,  869 

3, 

68 

10 

28 

40 

0,  548 

3, 

64 

40 

I  10 

• 

0,  176 
Littel  .  .  . 

3, 
3, 

57 
69 

&it  le|te  Kolumne  brutft  auä,  tvie  lang  ein  £raf)t  &on  ber  jur  Sin* 
fcbaltung  angeroanbten  £t<fe  fepn  mufjte,  um  benfelben  8eitung$roiberftanb 
ber»or$ubringen  tvie  ber,  n>eld>er  ju  uberwinben  t(t,  wenn  ba*  Clement 
nur  burd>  bie  fcangentenbouffole  gefdjloffen  ifl. 
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£)ie  einzelnen  Elemente  fyattm  atfo  faß  gleite  @tärfe,  nur  ba$  6te 
war  etwas  fdjwäcfyer.  £)iefe  6  Elemente,  $u  einer  Äette  verbunben,  gaben 
einen  @trom ,  welker  einen  ^Matinbrafet  von  %  üftillimeter  £tcfe  unb 
me&r  als  20  Zentimeter  Sange  fortbauernb  gluljenb  ermatten  fonnte. 
Sief  man  nun  biefen  ©trom  burcr;  bie  SSangentenbouffole  getyen,  fo  erhielt 
man  bei  Einhaltung  verriebener  Sängen  von  Äupferbraf)t  folgenbe 
SRefultate : 


Sange  beS  etnge* 
falteten  ©ratjteö 

beobachtete 
Slblenfung 

Tangente  beä 
9lMenfuna,6tDtnfcf6 

©tberftanbc 

0  WfKr 

68n  30* 

2,538 

VUut 

5 

63  20 

1,991 

18,20 

10 

58  30 

1,632 

19,03 

40 

39  0 

0310 

18,01 

70 

28  0 

0,532 

18,56 

100 

21  30 

9,394 

18,38 

WlitUl  . . . 

18,43 

£)ie  6  (Elemente  jufammen  leiften  a(fo  mit  ber  SEangentenbouffole 
einen  SeitungSwiberffanb  wie  ein  18,43  Sfleter  lange«  <3tucf  beS  einge* 
fcfjalteten  Drahte«. 

tfuS  biefen  SBerfucfjen  ger;t  f>ervor,  bafj  bie  6  (demente,  nun  burd)  bie 
Sangentenbouffole  gesoffen,  eine  #blenfung  geben,  meiere  nicr/t  gr6fj er 
ijt  ald  Diejenige,  welche  ein  einaigeSnur  burcr;  bie  £angentenbouf[ole  ge* 
fdjloffeneS  dement  giebt»  ©galtet  man  aber  einen  £)raf)t  ein,  fo  baß 
ber  SBiberjlanb  im  €>d)lie(wng$bogen  bebeutenb  wirb,  fo  wirb  buref)  SBer* 
mef)rung  ber  Elemente  bie  <Strom|Hrfe  vergrößert.  £)te  tfblenfung  i(l 
39°  für  6,  10  bis  11°  für  ein  Clement,  wenn  ein  40  STOeter  langer 
£raf>t  eingefdjaltet  roirb. 

Serner  jeigen  biefe  SJerfuc^e,  baj?  ber  SBtberfranb  ber  ©aule  roeit  gr6f er 
ift  als  ber  eines  jeben  einzelnen  Elementes,  bafi  übrigens  auef)  f)ier  bie 
©tromfHrfe  bem  allgemeinen  ©efefee  unterworfen  bleibt,  baß  ftcr>  ndmlicr) 
bie  @trom|rär£e  umgefefjrt  verölt  Wie  bie  ©efammtlänge  ber  ju  burefc 
laufenben  Äette  (für  jebeS  einzelne  Clement  i|l  naturlid)  feine  rebucirte 
Sange  in  SRectynung  ju  bringen). 
80  $r)corie  be«  SRultipUcatorö«  9lad)  ben  eben  entwicfelten  ©efefeen 
fann  man  aud)  bestimmen,  welche  Einrichtung  man  einem  Sföultiplicator 
geben  muffe,  bamit  er  möglich  empfünbttcr)  feo.  Einige  23eifpiele  werben 
binreic^en,  bie  allgemeinen  $rmci»ien  verfMnbltcr;  ju  machen  unb  §u 


Digitized  by  Google 


JBen  ber  *Bolta'fd>tt  <©äule.  185 

geigen,  baß  bie  ßonftruction  be$  Sftultiolteator«  gang  unb  gar  oon  ber 
.Rette  abfangt,  in  n>e(d>e  man  t(m  emfd>a(ten  will. 

1)  5öenn  man  einen  Sttultiplicator  bei  einer  Äette  anwenbet,  welche 
an  unb  für  ftd)  eine  bebeutenbe  Mnge  tyat,  fo  muß  man  bem  SÄultiolteas 
tor  eine  große  tfnga&l  oon  SBinbungen  geben,  unb  »braucht  i(m  n'vfyt  au$ 
einem  gar  biefen  ibrafjte  gu  conftrtttren.  9fef>men  wir  g.  83.  an,  bie  äette 
befiele  au*  einem  Vio  SBUlimeter  tiefen  unb  100  SÄeter  langen  tfupfer* 
braute,  fo  wirb,  wenn  man  einen  ebenfo  langen  unb  ebenfo  biefen  Sttultis 
plicatorbrafyt  tytngufügt,  bie  ©tromftärfe  nur  auf  bie  Hälfte  tebucirt,  mit 
biefen  100  Sttetern  fann  man  aber  t>iele  febr  bidjt  auf  einanber  liegenbe 
5Binbungen  machen,  n>e(d>e  auf  bie  9?abe(  eine  fe^r  triftige  9Birfung 
ausüben.  Söollte  man  ben  9ttulti»licatorbra&t  nur  10  5D?eter  lang  ma» 
efjen,  fo  würbe  bie  (Sttomftärfe  l0/u  ber  urforünglid)en  fepn ,  bureb  biefen 
fürgeren  SRultiolicatorbrafjt  wäre  alfo  ber  <Strom  an  unb  für  ftd)  freilief) 
nkfyt  fo  ftarf  gefefjwidjt  wotben,  wie  im  vorigen  Salle;  mit  bem  10  9Jte 
ter  (angen  £raf)te  fann  man  aber  nur  lOmal  weniger  5Binbungen  mas 
d}en  al$  mit  bem  lOOStteter  langen,  unb  e$  ift  flar,  baß  10  ^inbun- 
gen,  oon  benen  jebe  bie  ©tromftärfe  y2  beftfct,  fHtfer  wirfen,  al$  eine 
SBinbung  oon  ber  <3ttomfMrfe  10/u. 

^dtte  man  flatt  be$  100  2Reter  langen  unb  y10  SMimeter  biefen 
SWutdplicatorbra&teS  einen  ebenfo  langen,  aber  1  9Mimeter  biefen  ange* 
wenbet,  fo  würbe  bie  dinfefjaltung  biefe*  £)ra£te$  faft  nicf)t$  an  ber 
(Stromffä'rfe  ber  Äette  geänbert  fjaben,  wäfjrenb  ber  gleich  lange  y102tttllis 
meter  biefe  £raf)t  fte  auf  bie  Hälfte  rebucirte.  Sttan  foltte  bemnaef)  mei- 
nen, baß  bei  gleicher  Sänge  ber  biefere  SD?ultiplicatorbra^t  bie  boppetfe 
2Birfung  geben  mußte.  £)ie$  ift  jebod>  niefjt  ber  gall,  weil  bie  SBinbum 
gen  be$  bunneren  £>ra&te$  biefjter  gufammen  gewunben  werben  fonneu, 
alfo  ber  9fabel  alle  nälj>er  ftnb  unb  beör>alb  auef)  fräftiger  wirfen.  ffflan 
fann  bemnaef)  leicht  ben  Einfluß  ber  Sänge  unb  ber  £)iefe  be$  SWultipltca* 
torbra&te«  für  jeben  Sali  richtig  beurteilen. 

2)  SBenn  ber  SDtultiplicator  in  eine  Äette  eingefdjaltet  werben  fott, 
welche  an  unb  für  ftd)  ntcr)t  lang  iß,  fo  muß  man  einen  furgen,  biefen 
&raf)t  nehmen  unb  wenige  SBinbungen  machen.  SDlan  fann  ftcf>  ba* 
t>on  leiert  buref)  ein  bem  oorigen  gang  d^nücr)e«  SRaifonnement  über* 
geugen. 

28enn  alfo  bie  Äette,  in  weldje  man  ben  fSRultiolicator  etnfcfjalten  will, 
furg  ift,  fo  fann  man  in  ber  Styat  fagen,  baß  ber  Sttultiplicator  niefjt 
inebr  multiplieirt,  benn  »orau$gefefet,  baß  bie  Sänge  ber  äette  felbff  gegen 
bte  be$  füftultiplicatorbrafyted  oernaefjläfftgt  werben  fann,  fo  ift  flar,  baß, 
trenn  man  lOmal  fo  oiel  $Binbungen  macfjt,  man  'einen  lOmal  längern 
2>raf>t  nehmen  muß,  woburef)  bie  @tromftärfe  auf  V10  rebucirt  wirb. 
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3el)n  2Binbungen  t>on  ber  <3tromjtärfe  y10  wirfen  aber  nid)t  mef)r  als 
eine  einige  tum  bec  ©tromfrclrfe  1. 
81  £eituttß$fttf>igfeit  ber  SRetaUe*  33ei  bett  auf  (Seite  180  ange* 
fahrten  SBerfuajen  würben  £)raf)tftucfe  oon  oerfdjiebener  gange  in  ben 
©djliefmngSbogen  bec  Äette  eingefdjaltet  unb  baburdj  baS  ä*eriEtfltnif  bec 
©tromfrä'rfe  &ur  Sange  beS  ©d)liefungSbra&teS  ermittelt,  SBenn  man 
nun  aber  gleich  lange,  aber  ungleich  tiefe  Drahte  beflelben  SttetallS  in  ben 
•Scfyltefmngöbogen  emfcfjaltet  unb  immer  bie  entfprecfyenben  Ablenkungen 
ber  *flabel  ber  £angentenbouffole  beobachtet,  fo  ergiebt  ftd)  aus  biefen  93er* 
fucfyen  baS  $Berf)<$ltnijj  ber  @tromjtdrf  e  jur  £)icfe  ber  ^rdr)te;  man  ftnbet: 
bajj  bie  <3tromjHrfe  bem  £luerfd)nitte  ber  Drdl)te  propor» 
tional  ijr;  ober  mit  anberen  SBorten:  5 n> e i  Sräfjte  beffelben  2Re* 
tallS  »erben  gleichen  SeitungSwiberftanb  ausüben,  wenn 
fid)  tr>re  Sängen  umgefefjrt  oerhalten  wie  ihre  &uerfchnitte. 

Um  bie  SeitungSfähigteit  oerfchiebener  Metalle  mit  einanber  ju  oerglet* 
cfyen,  ijr  wof)l  {eine  SKet^obe  einfacher  unb  fixerer,  als  ben  @trom  eines 
hinlänglich  frdftigen  (dementes  burch  bie  £angentenbouflole  $u  leiten, 
Drdf)te  oerfchiebener  SWetaUe  in  ben  <3<hliefjungSbogen  einjufchalten  unb 
bie  entfprea>nben  tfblenfungen  ju  beobachten. 

9iadj  ^ouillet'S  SBerfuchen,  bie  jeboch  nach  einer  anbern  Sföethobe 
angefrellt  worben  waren,  »erhält  ftd>  bie  SeitungSfähigfeit  oerfdjiebener 
Metalle  wie  folgenbe  Tabelle  angiebt. 

(Silber  136 

©olb  103 

Tupfer  100 

3inf  28  (83ecquerel) 

Platin  22 

Gifen  17 

£luecf(tlber  ....  2,6. 
£).  h-  ein  flupferbraht  oon  100  gug  Sänge  letftet  einem  elef triften 
Strome  einen  ebenfo  großen  SBiberjranb,  wie  gleich  biefe  3)rähte  »on 
©Uber,  ginf,  Platin,  (Sifen  u.  f.  w.,  welche  resp.  136,  28,  22,  17  guf 
lang  finb. 

Um  baS  SeitungSoermogen  be6  £luecfftlberS  ju  befrimmen,  wanbte  er 
(latt  beS  £)raf)teS  eine  oollfommen  cplinbrifche  mit  Öuecfft'lber  gefüllte 

157.  ©laSrohre  an,  beren  2)urchmefler 

man  burch  5Bägung  ermitteln  fann. 

£)ie  <£nben  biefer  5R6f)re,  gig. 
1 57,  fteef en  in  jwei  hinlänglich  wet- 
ten  ©laSrihren. 

GHn  erhifcter  £)raht  leitet  ben 
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eleftrifcfyen  ©trom  nidjt  fo  gut  rote  ein  falter,  ober  mit  anberen  ^Borten, 
buvd)  (Erwärmung  wirb  bie  Eettungäfa^igfeit  ber  SÄetaüe  t>erminbert;  bie 
2(blenfung  ber  9tabel  in  ber  SEangentenboujfole  wirb  fogleidj  wrminbert, 
wenn  man  ben  in  ben  ©c^ltegungSbogen  eingefdjalteten  ®vaf)t  burd>  eine 
SBeingeijrflamme  er^t^t. 

KtrWtnit  ber  «cttunaetWafcit  ber  ^liiffiQFeitcn  stttb  Der  82 
SReralle»  Um  bie  verriebenen  £luellen  ber  Grleftricität  mit  einanber 
Dergleichen  $u  fonnen,  ifl  e$  nit&ig  ju  wiffen,  in  welchem  SBerfjä'ltnifie  bie 
Seitungäfdfjigfeit  ber  gluffigfeiten  ju  ber  ber  SWetaUe  jfr&t.  Sur  glüfftg* 
feiten  aber  wie  für  ÜKetaUe  gilt  ber  <5a£,  baf  bie  <Strom|Hrfe  im  geraben 
»erfxSltniffe  be$  &uerfdmitt$  unb  im  umgefe()rten  ber  2änge  jtef)t.  (£* 
idft  ftd>  bie«  auf  folgenbe  SBeife  bart&un. 

SBlan  richtet  mehrere  (Spfteme  t>on  SRtyren  in  ber  SBetfe  &er,  wie  man 
gig.  158  ftcf>t.  Die  beiben  SRfyvm  beffelben  <3pffrm$  ftnb  einanber  t>oll* 


wirb  nun  auf  Dreierlei  3Beife  (>ergefiellt,  fo  bafi  man  brei  oerfdjiebene  2Cb* 
lenfungen  er^lt. 

85ei  bem  erften  SSerfudK  ge&t  ber  <3trom  nur  burd)  eine  fRbtytt,  er 
burdjlduft  alfo  eine  flufftge  @dule  »on  ber  £dnge  1  unb  bem  Öuer* 
fdmitte  1. 

85ei  bem  ^weiten  SJerfudje  gef)t  ber  @trom  jugleid)  burd)  bie  beiben 
*Ketyren,  er  burdjliuft  alfo  eine  flüfftge  (Säule  t>on  ber  ßdnge  1  unb  bem 
&uerfdmitte  2. 

85ei  bem  britten  öerfucfye  gefjt  ber  <Strom  erfi  burdj  bie  eine  unb  bann 
burd)  bie  anbere  Sfcifjre,  er  burdjläuft  alfo  eine  ©äule  von  ber  Sänge  2 
unb  bem  Öuerfdjnitte  1. 

SBergleidjt  man  nun  bie  2(blenfungen,  welche  man  in  biefen  brei  Säßen 
erfydtt,  fo  ergiebt  ft'd)  ber  oben  auögefprocfyene  £>afc. 

5öenn  man  fer)r  weite  !H6r>ren  unb  gut  leitenbe  glüfftgfeiten  fat,  fo 
mujj  man  ben  SBiberflanb  in  bem  eleftromotorifdjen  Apparate  unb  in 
bem  Drahte  ber  SBouffole  in  SRedmung  bringen,  bei  engeren  5R6r>ren  aber 
unb  fdjlec&tleitenben  glüfftgfeiten  fann  man  biefe  3Biber|tänbe  bernadjläf* 
ftgen.  Sebenfalt*  muß  bie  glufftgfeit  immer  mit  bemfelben  SÄetalle  unb 
jwar  mit  einem  folgen  in  Söerubrung  gebracht  werben,  welche«  nitfyt  oon 
ber  glufftgfeit  angegriffen  wirb. 

#at  man  einmal  bie  2eitung$fäf)igfeit  einer  glufftgfeit  mit  ber  eine« 
SWetall*  wglidjen ,  fo  braudjt  man  nad)I)er  nur  bie  2eitung*fäf)igfeit  ber 


«ig.  158. 


fommen  gleidj  unb  m&glid)jr  cp« 
linbrifd) ;  fte  werben  mit  glüfftg* 
feit  gefüllt,  unb  bann  ber  <2>trom 
burd).  fte  unb  bie  @inu$bouffole 
fjinburdjgelettet.  Die  SSerbinbung 
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glöfffgfetten  unter  ftdf>  ju  vergleichen,  um  $u  wiffen,  wie  |td)  bie  Leitung«* 
fäfjigfeit  einer  jeben  ju  ber  irgenb  eine*  Metalle*  verhält. 

3u  biefer  2*ergleichung  würbe  nur  Platin  unb  eine  gefittigte  Sofung 
von  Kupfervitriol  »on  15°  gewählt.  <k$  ergab  fleh,  baf ,  wenn  man  ben 
@trom  irgenb  einer  Kette  burch  eine  Stöule  biefer  gtufftgfeit  von  1  Meter 
Sange  unb  20  Millimeter  Durchmeffer  gehen  tief,  an  ber  ©inuSbouflole 
berfelbe  #u$fchlag  erhalten  wirb,  al$  wenn  man  benfelben  @trom  burch 
einen  132  Meter  langen  unb  0,144  Millimeter  bicfen  9)latinbraht  gehen 
lagt. 

Man  fann  barau*  leicht  fliegen,  baf  bie  £eitung$f<tyigfeit  M  Watm* 

2546680 

i(r,  wenn  man  bie  ber  Äuj>fert>itriol4*6fung  gleich  1  fefet,  bajj  alfo  tylatin 
21/2u»iHionenmal  beffer  leitet  al$  jene  glufftgfeit. 


gig.  159. 


Da  ba$  Kupfer  6y2mal  fo  gut  leitet  al$  tytatin,  fo 
tfi  alfo  bie  £eitung*fa'f>igfeit  be$  Kupfers  16  Millio* 
nenmal  grJfer  als  bie  eine  tfufltöfung  von  Kupfer* 
Vitriol. 

Um  nun  bie  2eitung$fÄf)igfeit  ber  Slüfftgfeiten  un* 
ter  ftch  ju  vergleichen,  würbe  ber  Apparat  §ig.  159 
angewanbt.  <2rö  befielt  aus  einer  cvlinbrifc^en  ütbtyve, 
welche  unten  mit  einer  fupfernen  Saffung  gefcfylofferc 
tfr,  unb  in  welche  von  oben  fytv  ein  Kupferbraht  hin* 
einreicht,  ben  man  nad)  SSelieben  tiefer  ober  weniger 
tief  hinabbrücfen  fann.  Diefe  9?6r>re  wirb  mit  einer 
gefertigten  Wfung  von  Kupfervitriol  gefüllt.  Die  an* 
bere  glüfftgfett  beftnbet  ftch  in  einer  horizontalen  gleich* 
falls  colinbrtfchen  SRohre  von  paffenben  Dtmetttfonen. 
3uerjl  läßt  man  ben  ^trorn  burd)  bie  ju  prufenbe 
glufftgfeit  unb  bie  85ouffole  gehen  unb  merft  ftch  bie 
hervorgebrachte  tfblenfung.  Dann  leitet  man  ben 
(Strom  burch  bie  85ou(fole  unb  bie  ßofung  beS  Kupfer* 
Vitriol«,  verfchtebt  aber  ben  von  oben  funeinragenben 
Kupferbraht  fo  lange,  bis  man  biefelbe  tfblenfung  er* 
hält,  wie  mit  ber  anbern  glufltgfeit;  man  hat  aisbann 
nur  noch  bie  Sange  unb  ben  £luerfchmtt  ber  burd)* 
frr&mten  flufftgen  @äulen  ju  vergleichen,  um  baS  Söer* 
hältnifj  ber  J*eitun9«f^r>tgfett  $u  erhalten,  golgenbes 


tfr  baS  SRefultat  ber  SJerfuche. 
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gliffigfett.  £ei  tung$f  d  if)igf  eit. 

©efättigte  Wfung  von  3tu»fert>ttriol  1,0000 

id.  .    »erbunnt  mit  1  SBol.  SBaffer  0,6400 

id.  »       »  2  »       »  0,4400 

id.  »       »  4  »       »      ....  0,3100 

©efitttgte  ?8fung  t>on  3infmtriol   0,4170 

Defrillirte*  SBaffer   0,0025 

id.       mit  y^QQ  <5alj>eterfäure  0,015 

Die  gifung  beS  3in!mtriol6  mar  jwifcfjen  ^>ote  &on  3inf ,  baS  Söaffer 
jwifcfyen  $ole  öon  Platin  gebracht  worben. 

gReffttitg  aalvanifcbet  Strome  nach  abfoltttcm  9Raa#e.  Um  ein  83 

abfolute*  SKaag  för  gatoanifcfje  (Strome  &u  erhalten ,  haben  wir  nur  ihre 
2Sirfung  auf  bie  Sföagnetnabel  mit  ber  Sßirfung  be$  £rbmagnettemu$  ju 
vergleichen;  am  einfachsten  laft  pdf)  aber  bann  biefe  Söergleidjung  naef) 
5öeber'$  ÜRethobe  ausfuhren,  wenn  man  bie  ablenfenbe  Äraft  £rei$for* 
miger  €5tr6me  burch  ben  SBerfudf)  befrimmt. 

Die  gig.  160  ftette  bie  perfpectimftye  2Cnftd>t  eine*  frei*f6rmigen  <3tro* 

160#  med  bar,  beffen  Ebene  mitbem  mag* 

netifchen  Sfteribian  jufammenfättt, 
#    fo  alfo ,  baf  bie  burch  ben  Littel* 
*\  A    punft  be*  Ärei$jtrome$  gelegte  hori* 

 /  I  ^  jontale  8inie  -4  B  auf  bem  magne* 

*  *  tifchen  9)?eribian  rechtwinflig  jieht 
Unterfuhrt  wir  nun  junächlV  wel* 
che  SBirfung  ber  ÄreiSjtrom  auf  ir* 
genb  ein  magnetifche*  Clement  au6* 
46t,  welche«  ffdr>  in  irgenb  einem  fünfte  ber  Sinie  A  B ,  etwa  in  c, 
beftnbet. 

•EBenn  ber  Äreiäjfrom  in  ber  burch  bie  Pfeile  bezeichneten  Stiftung  etc* 
culirt,  fo  r)at  ein  elementare^  ^eilc^en  be$  Strome«,  etwa  ba$  ^eilc^en 
bei  d,  ein  23ejfreben,  ein  norbmagnettfcheS  Clement  in  c  nach  ber  ^Richtung 
c  f  %\x  bewegen;  bie  ®rife  biefer  bewegenben  Äraft  iJft  pch  burch 

979 
/* 

barfrellen,  wenn  #  bie  @tärfe  be$  Äretejrrome«,  y  bie  Stotenpta't  M  ÜRag* 
nettemu«  in  bem  magnetifchen  ^eilc^en  bei  c,  unb  cp  bie  Sange  be*  ele* 
mentaren  €>tromtheil<hen$  bei  c?  bezeichnet.  ©e|en  wir  aber  ben  $alb* 
meffer  be$  Äreifeä  gleich  y ,  bie  Entfernung  wc  =  x,  fo  i(l  /2  =  x* 
+  y8,  unb  ber  obige  SBerth  für  bie  bewegenbe  äraft  c  f  wirb 
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9V<P 

rf2  +  y* 

Serlegt  man  bie  Straft  c  f  nad)  ber  SRidjtung  ber  SÄingare ,  fo  f  ann  man 
leid)t  ben  3Bertf)  ber  Gompofante  c  g  beftimmen,  benn  offenbar  t>erf)ält  ftd) 

cf  y 

cf  :  cg  =  cd  :  cm,  ober  cf :  cg  =  /  :  y,  mithin  ift  c  g  =  -LjJi 
cf .  y 

=7WT7  ober  enMi* 

eq  =  . 

@efcen  mir  nun  in  biefen  SBertfy  t>on  c  g  für  ba$  SBogenelement  9?  ben 
ganjen  Umfang  2  IT  y  be$  .ftreiäflromeS,  fo  ergiebt  ftd)  al$  9tefultante  ber 
Äräfte,  mit  welchen  alle  Elemente  be$  -ftreisjfromeS  ba$  Sfjeildjen  y  in 
ber  Stiftung  ber  2Cre     bewegen  fucfyen, 
iny*yg 

£)ie  Äräfte  fenfrecfjt  gegen  bie  9tid)tung  ber  tfre  4  B  f>eben  fidr)  auf. 
#u$  biefer  gormel  fetyen  wir, 

1)  baß  bie  SBirfung  eines  £rei$ftrome$  auf  irgenb  ein  magnetifcfye* 
Styeildjen,  welches  auf  feiner  2Cpe  liegt;  ftcfr  umgefetyrt  wr&a'lt  wie  bie 
britte  9)oten$  ber  (Entfernung  v  {x2  +  y2)  beö  magnettfdjen  SEtyeitdjenS 
t>on  ber  9>eripf)erie  be$  ÄreiäfrromeS,  unb 

2)  bajj  bie  5Birfung  eine«  äretefrrome«  bem  Öuabrate  feines  #albmef* 
fer$,  ober,  wa$  baffelbe  ift,  bem  glädjeninfjalte  be6  umffromten  Greife« 
proportional  ijl. 

£)t'e  gormel 

2  n  y2  y  g 

(x*  +  y*)i 

tarnt  aber  audf>  bie  tfraft  auäbrötfen ,  mit  welcher  ber  ÄreiSffrom  eine  in 
c  beftnblicfje  ffeine  Sftagnetnabel  in  bie  2Tpe  A  B  ju  bre&en  ftrebt,  bie 
Äraft,  mit  welcher  ber  GrrbmagnetiSmuS  auf  biefelbe  *ttabel  wirft,  um  fte 
in  ben  magnetifdjen  Stferibian  jurucfjufu^ren,  ijr  aisbann 

Ty. 

£)er  £luotient  beiber  ©rifen  muß  aber  bie  Tangente  be$  tfblenhmgSmin* 
felS  geben,  e$  ifr  a(fo 

2  II  if  g 
T  {x2  +  r*)f  =  /an^' w' 
9lun  gilt  aber  biefe  gormel,  in  welkem  fünfte  ber  tfre  A  B  ftd>  aud) 
bie  Orabet  befmben  mag,  wenn  tf>re  Sänge  nur  flein  genug  gegen  tr>re 
Entfernung  t)on  ber  q>ertpr)erte  be«  ÄreiSffrome*  ifl.  Sur  ben  gall  nun, 
baf  bie  «eine  9*abel  in  bem  üttittelpunfte  be$  ärei«frrome$  liegt,  ifr  x=o, 
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unb  y  =  R,  wenn  R  ben  4>albmef[er  be$  ÄreiSftrome«  bezeichnet,  toir 
erhalten  aisbann 


Daraus 


unb  enblich 


2  IT  R*  g 

 y/p  *    =  ^«flf.  u. 

TT  R2  g  =  — 


9=  211 

5Bir  haben  jefct  einen  3Bertf)  föc  gf  gefunben  unb  mufien  nur  noch  bie 
nähere  Söebeutung  beffelben  ermitteln. 

5ßir  haben  oben  <Seite  44  gefeben ,  tt>ie  man  au«  ben  (Schwingungen 
eine«  SDJagnetffabe*  ba$  £rehung$moment  C  befttmmen  fann ,  mit  mt* 
d>em  bcr  ErbmagnettemuS  ben  <Stab  gu  brefjen  (hebt,  wenn  berfelbe  recht* 
minflig  auf  bem  magnetifrfjen  SDhribiane  fleht.  2)iefe$  2)rehung$moment 
ifl  aber  ein  ?)robuft  be$  Momente*  be$  Magneten  M  unb  ber  Sntenptdt 
T  be$  Erbmagnetiämuä.  9hm  a"uf}ert  ber  Grrbmagnetiämuä  auch  ein  S3e* 
(heben,  einen  freiäfärmigen  (Strom,  ber  im  magnetifchen  SD?eribiane  fleht, 
rechtminflig  auf  benfelben  $u  fleUen ,  unb  biefe*  £)rehung$moment  liefe 
ftd>  auch  burdj  <Schn>ingung$öerfuche  auämttteln,  wenn  man  nur  ben 
Jtreiäflrom  beweglich  genug  machen  fonnte. 

9hm  aber  giebt  e$,  ba  ja  ber  SBerth  T  fchon  befannt  ifl,  noch  ein  an-- 
bereä  Littel,  ben  3Berth  \>on  M  f&r  einen  deinen  9ttagnetflab  ju  beflim* 
men.  SBir  haben  oben  gefehen,  baß,  wenn  man  einen  fleinen  Magneten 
in  eine  foulte  Sage  gegen  eine  SWagnetnabel  bringt,  wie  gig.  30,  (Seite  39 
jeigt,  aWbann 

M 

Y  =  RP  tang.  v, 

wenn  v  bie  beobachtete  2(blenfung  ber  9fabel  unb  r  bie  Entfernung  be$ 
Magneten  t>on  berfelben  bezeichnet;  au6  einem  folgen  2fblenfung$»erfuche 
fann  man  alfo  ben  3Bertb  oon  A/  beflimmen,  benn  e$  ifl 

3/  =  TR*  tang.  i\ 
bringt  man  aber  benfelben  SWagneten  in  bie  gig.  29  bargeflellte  Sage 
gegen  bie  9Jabel,  fo  erhält  man  eine  foldje  #blenfung  u  ber  9tobel,  bajj 
bei  gleicher  Entfernung  bie  Sangente  bes  tfblenfungSwinfel*  u  jefet  boj>* 
pelt  fo  grof*  ifl,  al*  bie  Sangente  ber  in  ber  erflen  Sage  beobachteten  2lb* 
lenfung  v;  hat  man  alfo  bei  ber  gig.  29  bargeflellten  Sage  bie  tfblenfung«* 
oerfuche  gemacht,  fo  ifl 
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£)a  man  nun  mit  einem  gafoanifchen  ÄreiSfrrome  auf  biefelbe  $öeife 
2Cblenfung$oerfuche  machen  fann,  fo  fann  man  alfo  auch  ba*  Moment  G 
für  einen  folgen  (Strom  eben  fo  gut  befitmmen,  mie  ben  SBerth  3/  für 
einen  Magneten ;  e$  ifi  nämlich 

q  TB?  tang.  u 

wir  fyabm  aber  eben  gefehen,  baf  auch 

ba$  Moment  eine*  ÄreiäftromeS  ijt  alfo  bem  3nhalte  bec  umjh5mten 
Äreiäflctche  proportional.  Dag  üttoment  eine«  5treia|trome$  ift  bemnach 

G  =  TT  R*  g 

ba$  Moment  eine*  ärei$jfrome$  oon  gleicher  (Stromjldrf  e ,  »eichen  bie 
@tnr>ett  ber  glctcfje  umftr&mt,  für  welchen  alfo  II  R2=i,  haben  wir  alfo 

flf  =  G, 

e£  brucft  alfo  ber  5Berth  #  ba$  Moment  eine«  £ret$|rrome$  au«,  welker 
bie  glächenemheit  umjtromt.  Die  Einheit  ber  ©tromintenfitct t 
ijt  alfo  biejenige  ©trornjUrf e,  welche,  bie  Einheit  ber 
gleiche  umfreifenb,  in  bie  gerne  biefelbe  SBirfung  ^ert)ors 
bringt  wie  bie  Ei  nheit  be$  freien  SWagnetiämuä. 

5Benn  5.  95.  ein  (Strom  in  ber  £angentenbou(fole,  gig.  151,  beren 
SRabtuS  100mm  beträgt,  eine  tfblenfung  oon  54°  hervorbringt,  fo  ift  für 
biefen  ©trom 

g  =  T  100.^.540 =T2i% 

ein  (Strom  von  biefer  <Stctrfe  wörbe  alfo,  wenn  er  bie  glctcheneinhett  um* 
Greift,  auf  bie  Entfernung  1  eine  21,9mal  fl^rferc  SBirfung  ausüben  al$ 
ber  horizontale  Str)et(  be$  Erbmagneti$mu$  am  löeobachtungSorte.  ©efefet, 
ber  SBerth  t>on  T  feo  für  biefen  £>rt  1,774,  fo  wire  bemnach 

g  =  38,85, 

b.  h-  ein  (Strom  t>on  biefer  @t<$rf e,  bie  glctchenemheit  umfreifenb,  wirft  in 
bie  gerne  38,85mal  fo  (rar!  wie  bie  Einheit  be*  freien  fWagnetümuS. 
84  2Da$  eleftro^emifc^e  2lequit>alettt  be*  2&affer$+  SBie  fcfjon 
früher  ermÄfjnt  würbe,  h«t  garabap  ba$  wichtige  ©efefc  nachgewiefen, 
baß,  wenn  eine  glfifftgfeit  burd)  einen  gafoanifchen  ©trorn  &erfefct  wirb, 
baf  atöbann  bie  Quantität  ber  jerfefcten  glufpfgfeit  ber  ju  biefer  jäerfeguncj 
oerwanbten  ©tromquantitctt  proportional  fep,  bafj  alfo  bie  burd)  ben 
(Strom  hervorgebrachte  chemifche  3erfefcung  ein  ÜBaaß  für  bie  Quantität 
ber  circulirenben  Eleftricitcit  ifr.  9ton  aber  wirb  bie  (Stromfraft  aud> 
burch  bie  magnetifchen  SGBirfungen  be$  (Strome«  gemeffen,  unb  betbe 
Effecte  finb  jrett  einanber  proportional. 
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5Benn  man  In  ben  €>chliefjung$bogen  einer  galvanifchen  Äette  einen 
'  SBafferjerfefcungGapparat  unb  bie  ffi  e  b  e  r  *  fdje  £angentenbouffole  einfchak 
tet*fo  wirb  in  einer  gegebenen  3eit  eine  bejfimmte  £luantitcU  SBaffer  jer* 
fe|t,  wihtenb  man  eine  Xblenfung  t?  ber  9tabel  beobachtet.  3Benn  man 
nun  auf  irgenb  eine  SOSeife  bie  &uantttit  ber  2Baffer$erfefcung  vermehrt, 
fo  wirb  bie  magnetifche  5Btrfung  in  bemfelben  aSerftfltnif}  junehmen; 
hÄtte  man  etwa  burch  Bnwenbung  einer  triftigen  @iu(e  in  berfelben  Seit 
gweimat,  breimal  fo  t>teC  5Baffer  §erfefct,  fo  würbe  auch  bie  Tangente  be$ 
Xblenfungäwinteld  zweimal,  breimal  grSfer  geworben  fepn. 

Sarabap  ^at  ferner  gegeigt,  baf  chemifd)  äquivalente  Staffen  verfehle* 
bener  Atrper  gu  ihrer  3erfe|ung  gleiche  ©ttomquantitäten  gebrauchen,  ober 
mit  anberen  ©orten ,  baf  bie  elef ttochemifchen  ffequivalente  ben  gewihn* 
fidlen  chemifchen  2(equtvalenten  proportional  ffnb.  3Bill  man  bie  eleftro* 
cfyemifchen  Bequtvalente  in  3a^en  auäbrucfen,  fo  ifl  vor  allen  fingen 
eine  Stnheit  für  ben  galvanifchen  ©trorn  ju  beftimmen  unb  bann  gu  et* 
mittein,  wie  viel  2Baf[er  in  ber  Zeiteinheit  burch  bie  €toomeinhett  jerfefct 
wirb,  um  fo  ba$  eleftrochemifche  ttequivalent  be$  3öaf[er$  $u  beftimmen. 

3n  ber  vorigen  9htmmer  haben  wir  gefehen,  wie  man  bie  ^tromfcaft 
auf  ein  abfolute«  Sfcaaß  gurücf  fuhren  fann,  unb  bie  bort  ju  (Brunbe  ge* 
legte  Einheit  ber  <5tromfraft  fann  auch  bienen ,  um  ba<  elef trochemifche 
ttequivalent  M  ©affer*  in  abfoluten  Rahlen  au«jubräcfen. 

(Stn  unb  berfelbe  @tcom  werbe  burch  einen  ©affergerfe|ung«apparat 
unb  zugleich  burch  bie  ©eber'fd)e2angentenbouffbte  geleitet;  bie  &uan» 
titdt  M  in  /  ©efunben  jerfefcten  ©affers  fe»  mit  tu  bezeichnet,  g  fe»  bie 

nach  ber  vorigen  Kummer  berechnete  ©tromfraft,  fo  i(l       bie  Öuanti* 

tät  be«  in  einer  ©efunbe  jerfefeten  ©affer«  unb 

tv 

9* 

ba«  elef  trochemifche  äquivalent  be$  ©affer«,  b.  h-  bieöuantttit  be«©af* 
fer«,  »eiche«  wlhrenb  ber  3eiteinheit  (ber^efunbe)  burch  ben  galvanifchen 
<3trom  jerlegt  wirb,  ber  jur  Einheit  ber  @tromfraft  fejlgefefct  worben  ifl. 

SB  e  ber  hat  in  biefem  €5inne  ba«  elef  trochemifche  äquivalent  be«©af» 
fer«  burch  eine  äufierfl  genaue  9$erfuch«reihe  benimmt  unb  bafur  ben  ©erth 

0,009376 

gefunben,  b.  t)*  bie  in  ber  vorigen  Plummer  befrimmte  <3tromeinheit  jer= 
fefct  in  einet  ©efunbe  0,009376  SKilligramm  ©affer. 

93 e ber  hat  jur  SBeflimmung  be«  eleftrochemifchen  tfequtvalente«  be« 
©affer«  ben  ©erth  von  g  nach  einer  Sttetfjobe  befrimmt,  beren  S3etracf>* 
IL  13 
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tung  un$  f)kv  $u  weit  fuhren  würbe  (9>oggenborff'$  2fnpalen95b.LV. 
e.  181). 

SSunfen  h«t  ba«  eleftrochemifche  tfequiüalent  be«  3*«*«  mithülfe 
ber  ©eber'fchett  £angentenbou|fole  be|rimmt;  bec  SBerfuch  würbe  auf 
folgenbe  SBeife  angepeilt.  Die  ZfyontfU*  einer  einfachen  .Rohlenjinffette 
würbe  mit  Jtochfaljläfung  gefüllt,  ein  amalgamtrter  Sinfffreifen  flott  be$ 
3infc»linber$  in  biefe  eingetaucht,  unb  bann  bie  Äette  burch  bie  Sangen- 
tenbouflole  gefchlojfen.  Die  beobachtete  Tfblenfung  betrug  anfangt  29°42', 
na^m  aber  1  Minute  45  ©efunben  fang  allmdlig  bis  auf  26°21'  ab  unb 
blieb  bann  conflant.  &om  beginne  be$  @trome$  an  würbe  atfe  15  ®t* 
funben  bie  Bbtenfung  ber  9fabel  unb  jwar  5  SDHnutm  lang  beobachtet; 
ba«  Littel  au«  ben  auf  biefe  5Beife  beobachteten  21  Ablenf ungen ,  *on 
benen  bie  legten  14  fammtltch  26°21'  betrugen,  ift  26°58,5';  währenb 
ber  5  Minuten,  in  benen  bie  ßette  gefchlojfen  war,  würben  aber 
0,2982  ©ramm  3inf  aufgelof  t. 

S5ei  einem  Ähnlichen,  etwas  anberS  arrangirten  Söerfuch  war  ba$  üRit« 
tel  au*  ben  21  abgelefenen  Eblenfungen  40°11,6/,  unb  »dhrenb  5  W\* 
nuten  würben  0,5055  ©ramm  3inf  aufgelöst. 

Die  in  beiben  SBerfuchen  aufgelegten  Mengen  Don  3mf  »erhalten  ftd) 
wie  1:  1,695;  bie  Stangenten  ber  mittleren  tfblenfungäwinfel  aber  n>ie 
1  :  1,661;  bie  chemifchen  unb  bie  magnetifchen  SBirf ungen  be$  ©trom$ 
ftnb  alfo  in  ber  &t)at  fafi  in  gleichem  SBerhAltnifj  gewachfen.  buchen  wir 
nun  nach  biefen  SSerfucfjen  baö  eleftromotorifche  tfequioalent  be«  &inU  ju 
berechnen. 

Die  ©tromfta*rfe  berechnen  wir  nach  ber  gormel : 

9  =  Yn  TRtan9'v- 
R  war  bei  ber  ju  biefen  &erfud)en  angewanbten  SEangentenbouffole  204 
Millimeter;  ba  nun  v  für  bie  erfte  9$erfucb$reibe  26°58,5',  für  bie  jweite 
aber  40°11,6'  ift,  fo  ergiebt  ftch  fä*  bie  erjie  S5erfuch$reihe 

0  =  30,169, 

für  bie  jwette 

g  =  50,099, 

wenn  man  ben  SBerth  t>on  T  für  Harburg  =  1,827  fefct. 

3m  Allgemeinen  ifl  jwar  ber  SBerth  t>on  T  für  Marburg  1,88,  in 
bem  eifenhaltigen  Sofale  jebod),  in  welchem  bie  SSerfuche  angefreUt  wur* 
ben,  ergab  fleh  au«  befonberä  bu^aib  angepeilten  SBerfuchen  für  T  ber 
SÖertb  1,827. 

Da  wa>enb  300€5efunben  bei  ber  erflen  8*erfu$treihe  0,2982  ©ramm 

0  2982 

3mf  aufgeloft  worben  waren,  fo  fommt  auf  eine  ©efunbe-—^— = 
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0,000994;  bioibirt  man  biefe3a&l  burdfo  bie  mittlere  ©tromjMrfe  31,045 
ber  erjten  83erfud&$retye,  fo  erftflt  man  für  ba$  eleftroc&emifdje  tfequfoa* 
lent  be$  3inr$ 

0,00003294. 

tfti*  ber  jwetten  SBerfudjäretye  ergiebt  ficf>  auf  biefelbe  SBeife  ffir  biefe* 
äquivalent 

0,00003364. 

9hm  »erhält  fid)  ba«  djemifd&e  tfequtoalent  be$  SBaffer*  ju  bem  beö 
3in!$  wie  112,48  :  403,23;  ba  nun  SBeber  fär  ba$  eIe!trod>emifd)e 
Xequioatent  be$  SBafferä  0,000009376  gefunben  fjat,  fo  ergäbe  ftd)  bem« 
nad)  für  ba«  eleftrocfyemifc&e  tfequtoalent  beö  &u\H 

0,00003369, 

wa$  mit  bem  oben  beregneten  in  ber  £&at  fer)r  na&e  überein|rimmt. 


»terte  abt&eüuncj. 


(Stifte*  ÄaptteC. 

SDtaftttetiföe  SötrfttitQett  be$  ®trome$- 

5Btr  f>aben  §n>ar  fdjon  oben  angeführt,  baf  ber  eleftrifdje  (Strom 
im  €>tanbe  feo,  bie  ÜRagnetnabel  abjulenfen,  wir  ftnb  aber  alSbalb, 
o$ne  biefe  magnetifcfyen  3öirfungen  weiter  $u  verfolgen,  $u  ben  2Cnwen* 
bungen  ubergegangen,  n>ela>  man  oon  ber  tfbtenfung  ber  Sttagnetnabel 
gemalt  t)at,  um  bie  ©efefee  ber  ©tromftörfe  ju  ermitteln;  ber  »eiteren 
Betrachtung  ber  magnetifdjen  SBirfungen  be«  eleftrifa>en  (Strome«  i)l  ba« 
folgenbe  Äapitet  gewibmet. 

SKaguetiflrttite  butdf  btn  aafoattifdjett  &rrom.  2)er  eteftrtfd^e  85 
(Strom  wirft  nidjt  allein  auf  ben  freien  3Ragnetiämu6,  fonbern  er  ifl  aud) 
im  (Stanbe,  bie  nodj  oerbunbenen  magnetifcfyen  Slüfft^eiten  §u  trennen. 
Um  bie  Sßirfung  be«  Strome«  auf  ba«  weicfye  (5ifen  ju  {eigen,  braucht 
man  ben  £raf>t  nur  in  (Sifenfette  gu  tauchen  ober  mit  ©ifenfeile  $u  be* 

13* 
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ftreuen,  roityrenb  ber  gafoamfdje  <3trom  ^inburcf>ge^t.  £)ie  Grifenfeile  bleibt 
an  bem  £)rabte  bangen,  btö  man  ben  <Strom  unterbricht,  kleine  &ta1)U 
nabeln  fann  man  mittel)!  be«  galoanifcben  Strome«  gu  bleibenben  2J?ag* 
neten  machen;  bamit  aber  ber  <Strom  redr)t  toirffam  fep,  muß  man  ifm 
ju  biefem  3n>ecf  tran$»erfal  um  bie  fftabel  tytumttttm ,  wie  bie«  bei  ber 
folgenben  tfnorbnung  ber  galt  ifL  Sftan  nnnbet  einen  Äupferbrabt  fcfyrau- 
benformig  um  eine  ©la«robre,  in  roelcfye  man  eine  (Statylnabel  legt 
(gtg.  161).  Eäft  man  nun  einen  €>trom  burcfy  bie  5Binbungen  be«  £)raf)tes 
bmburcbgel)en,  fo  mirb  baburcl)  bie  *flabel  bleibenb  magnetifdj/  unb  jmar 
braucht  ber  ©trom  nur  einen  tfugenblicf  binburcbjugeben,  um  bie  9iabel 
fo  »oUjrdnbig  ju  magnetiftren  al«  e«  nur  möglich  ifl. 

«0.161.  »«.162.  »8.163.     ^«  unterfcbeibet  recbt«gen>unbene 

(gig.  161)  unb  ltnf«gen>unbene  <&d)ta\X* 
benbrd(>te  (gig.   162).  9Red)t«gettmnbene 
i  ©c^raubenbrdbte  fmb  Diejenigen,  bei  »eldjen 
bie  Söinbungen  gerabe  fo  laufen  ttie  bei  einem 
I  Äorf jietyer  ober  einer  gewöhnlichen  Schraube. 
85ei  recbt«gett>unbenen  (Schrauben* 
brauen  bilbet  ftd>  ber*ttorbpol  (ba«  (Sübenbe) 
ber  9*abet  an  bem  (£nbe,  n>o  ber  pofttfoe 
(Strom  eintritt,  bei  linf «gewunbenen 
aber  nach  bemGrnbe  f)inf  n>o  er  austritt.  3n 
*  ben  giguren  ift  ber  9f orbpol  mit  b,  ber  <Süb* 
pol  mit  a  bezeichnet 

3öenn  man  auf  bemfelben  ©la«rof)re  ben 
£)rabt  abwechfelnb  recht«  unb  linf«  aufwinbet,  mie  gig.  163,  fo  bilben 

jtcb  golgepunfte  in  ber  %tbel. 

#u«  weichem  Grifen  fann  man  mittelff  be«  gal* 
t>anifd)en  (Strom«  Sttagnete  machen,  welche  alle 
(Stablmagnete  an  ©tdrfe  weit  übertreffen.  9J?an 
brauet  nur  ein  jtarfe«  bufeifenformig  gebogene« 
dtfen  mit  biefem  $upferbraf)t  in  ber  SBeife  ju  um* 
wufeln,  wie  man  gig.  164  fielet.  £)er  äupferbrabt 
muf  mit  <Seibe  überwogen  fepn,  bamit  ber  (Strom 
ftcfy  nicht  feitwärt«  t>on  einer  5Binbung  jur  anbern 
(bie  5Binbungen  liegen  bicf>t  neben  einanber)  unb 
nicht  in  ba«  Grifen  ubergeben  fann,  fonbern  ben 
£rabt  feiner  ganzen  Wnge  nach  burchlaufen  muß.  ©er  £)rabt  ift  um 
beibe  (Scbenf el  be«  £ufeifen«  in  gleicher  Dichtung ,  um  beibe  etwa  recht«, 
gewunben;  wenn  alfo  ber  pofttioe  (Strom  bei  a  eintritt,  fo  tt>irb  ftch  bei 
o  ein  9?orbpol,  bei  b  ein  <Subpol  bilben.  Sttittelft  eine«  tfnfer«  fann 


gig.  164. 
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man  ®miä)tt  an  tintn  folgert  Magneten  anfingen.  (5in  Sftagnet  biefer 
TLxi  t  beflen  Grifenfern  6  —  8  Zentimeter  2)urdf>mef[er  f)at  unb  an  toe[= 
d>em  jebec  <5tf)enfel  ofmgefd>  1  bt$  1,5  guf  lang  ift,  fann  eine  Saft  t>on 
800  bi*  1000  $>funb  tragen,  wenn  nur  ber£)raf)t  buf  genug  tfl  unb  ein 
^tnlänglid)  frdftiger  Otrom  f)inburd>gef)t.  #($  Grteftromotor  roenbet  man 
für  biefe  (Jteftromagnete  gen>6f>n(td>  ben  Apparat  gig.  129  ober  130  ober 
audj  ©rot>efd)e  ober  33unfenfd>e  Elemente  an.  <£$  t>erfte()t  ficf>  t>on 
felbfl,  bafj  ba$  Grifen  fafl  gan$  aufbort,  magnetifty  &u  fepn,  fobalb  ber 
gatoamfd)e  ^trorn  aufl)6rt. 

Die  ©rJfe  ber  magnettfdjen  2öirfung  eine*  <3trome$  (xSngt  lebiglicfy 
t>on  ber  Quantität  ber  Grleftricit<!lt  ab,  tt>e$f)alb  man  audj  ju  ben  eben  be* 
fdjriebenen  Grleftromagneten  ein  einfaches  9>lattenj>aar  anmenbet;  tveit  aber 
ber  €>trom  einer  einfachen  äette  nur  eine  fef>r  geringe  Sntenfitat  fyat,  fo 
mu£  ber  T)tat)t,  ber  ben  <Strom  um  ba$  Grifen  f)erumfeitet,  fer)r  bi(f  fepn. 
ffflan  fann  aber  auefy  Letten  t>on  geringerer  Siuantitdt,  aber  größerer  3n= 
tenfttdt  anmenben,  um  Grfeftromagnete  ju  madjen,  nur  mufj  man  aCSbann 
ben  £)raf>t,  ber  f)ier  bunner  fepn  fann,  mehrmals  um  ben  Grifenfern 

L.    AUAS  J  -  -   ,  -  -  W    _  4A 

berumttJtnoen. 

ein  Zleftromagnet  biefer  2Crt,  welker  über  2000  $funb  tragt*  ifl 
Jig.  165  unb  gig.  166  bargefreüt  dt  befielt  au$  jnm  runben  Grifem 


Big.  165.  g{g.  166. 
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fluten  &on  f)ufeifenf6rmiger  ©eflalt,  weiche  8  bis  10  Zentimeter  im 
Durcfmieffer  unb  eine  Sorallange  von  60  big  80  Zentimeter  tyabm.  Die 
beiben  2Crme  eines  jeben  £ufeifenS  finb  mit  einem  ofmgef<tyr  1000  Steter 
langen  unb  %  Sftillimeter  tiefen  mit  @eibe  uberfponnenen  flupferbraht 
umn)unben.  @in  unb  berfelbe  «Strom  legt  nun  ben  aan&en  3Beg  buref) 
ben  1000  SDfeter  langen  Draht  juruef,  beffen  Söinbungen  t>on  ber  2Crt 
ftnb,  baf  bie  entgegengefefcten  ^)ole  einanbec  gegenüber  freien.  2(16  (5lef= 
tromotor  bient  für  tiefen  Apparat  eine  fräftige  üette  t>on  24  paaren. 

©obalb  ber  (Strom  ju  circuliren  beginnt,  wirb  ber  bewegliche  Grleftro* 
magnet  a'  cV  burch  ben  fejten  a  6  gehoben,  unb  wenn  fte  einmal  an  ein* 
anber  f)aften,  fann  man  baS  bebeutenbe  ©erntest  oon  1000  Kilogramm 
auf  baS  SSrett  c  t  c  auflegen. 

Zbenfo  wie  man  burd)  ben  galoanifchen  <3trom  im  Weidjen  Grifen  einen 
t>orubergef)enben  fraftigen  Magnetismus  erzeugen  fann,  ifl  man  auch  im 
<Stanbe,  mit  $ülfe  be(felben  (Stahlmagnete  t>on  grof er  ©tclrfe  tyer&orjus 
bringen.  Grine  ju  biefem  3wecf  befonberS  geeignete  Vorrichtung  ifl  bie 
in  gig.  167  abgebilbete  oon  GrliaS  angegebene  Drahtrolle. 


«ig.  167. 


©in  ungefähr  25  gufj  langer,  %  3oU  biefer  Äupferbrafjt  wirb  mit 
(Seibe  geborig  umwicfelt  unb  bann  fo  ju  einer  Drahtrolle  gewunben,  wie 
bie  gigur  jeigt.  Die  Jpbfy  ber  Drahtrolle  betragt  1  3oU,  ber  Durchmeffer 
ber  inneren  $5btong  ll/2  3oll.  Die  beiben  Drahtenben  werben,  wenn 
man  einen  <Staf)lflab  magnetifiren  will,  mit  ben  9>olen  eines  triftigen  §Bol= 
ta*fch«n  Elementes  in  Söerbinbung  gebracht. 

SBdhrenb  nun  ein  fraftiger  (Strom  in  ben  Drahtwinbungen  circulirt, 
flecft  man  ben  ju  magnetiftrenben  (Stablflab  in  bie  SRoUe  unb  bewegt  ihn 
bis  an  bie  Znben  auf  unb  nieber,  unb  wenn  er  ftd)  wieber  mit  feinem 
mittleren  3:r>et(e  in  ber  SRolfe  befinbet,  wirb  bie  flette  ge&ffnet  unb  bann 
ber  (Stab  toollfommen  magnetiftrt  herausgenommen. 

<£S  ifl  gut,  ben  <Staf)lflab  oben  unb  unten  mit  einem  ©tuef  weichen  (Sifen 
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unb,  trenn  ber  $u  magnetfftrenbe  <3tab  ^ufeifenfärmig  gebogen  ifr,  ifmirif)* 
renb  ber  Dperation  mit  einem  2Cn£er  ju  oerfef)en. 

(£lia$  roanbte  ju  feinen  lÖerfucfjen  ein  ©rooe'fcfyeS  gin!  *  ^latinele» 
ment  an,  melcfjeä  y3  £htabratfujj  toirffame  9Matinoberfl<!lcf)e  tyatte. 

Die  5Bir£ung  biefer  Vorrichtung  ifl  fo  fräftig,  baß  man  mit  #ülfe  ber- 
felben  bie  tyok  eines  flarfen  Sttagnetftabeä  aläbalb  umfetyren  fann. 

SSenu^ima.  fce$  aalvanifd)cu  Stromes  alä  bctocrtenbe  ftraft.  86 

Die  fräftigen  magnetifcfjen  5Bir£ungen,  toefdje  ber  elef trifte  ©trom  r)er- 
toorjubringen  im  @tanbe  ijt,  führten  auf  bie  3bee,  benfelben  als  beme* 
genbe  Äraft  ju  benufcen.  Die  gig.  168  $eigt  einen  Apparat,  n>elrf>er  fef)r 


gig.  168. 


geeignet  ifl,  $u  seigen,  tote  man  burefy  bie  magnetiftrenbe SBirfung  be*  gal- 
ranifdjen  ©trome*  eine  continuirlidje  S3emegung  fjeroorbringen  £ann. 

AB  iji  ein  Ijufeifenformig  gebogenes,  an  bem  ©eftelle  befeftigteS  roeis 
d>e$  <5ifen,  »eldjeS  mit  Äupferbraljt  in  ber  SBeife  umfponnen  iß,  tt>ie  ber 
@(eftromagnet  gig.  164.  DaS  eine  Grnbe  beS  DratyteS  gebt  bem2flef* 
fingfaulcfyen  a,  baS  anbere  nad)  6,  in  a  unb  b  »erben  aber  bie  $olbr£f)te 
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eine«  frÄftigen  gafoamfdjen  Grlemente*  eingefcf)raubr,  unb  baburcr)  ba$  Qrifen 
$u  einem  Magnete  gemacht. 
3nnerf)alb  be$  £ufeifen$       ijt  ein  <üf)nlid)e$/  fleinereä  CZ)  angebracht, 


Bi«.  169. 


weldjee  um  eine  vertifale  ?fpc  bref)bar  iff.  2f  ud)  biefee  Grifen  CT)  i|f  mit. 
£upferbrar;t  in  ber  befannten  SBeife  umrounben,  bie  beiben  (£nben  biefeä 
£rar)teö  tauchen  aber  in  eine  mit  £luecfftlber  gefüllte  f)6ljerne  ringförmige 
Dtinne  tytab.  Diefe  Spinne  ifl  nun  burd)  jmei  Oc^eiberoanbe  t>on  $ol$ 
ober  Elfenbein  in  jroei  Abteilungen  geteilt;  bie  eine  tffc  burd)  einen 
ßupferbrafjt  mit  bem  5D?effi'ngfa!ufd)en  c,  bie  anbere  mit  bem  9)?efftngfdul= 
d>en  d  in  leitenber  Sßerbinbung  (in  c  unb  d  werben  bie  beiben  ^>olbrdt)te 
einer  einfachen  Äette  angefebraubt).  £)ie  beiben  Abteilungen  ber  9lmne 
finb  nun  mit&uetfftlber  fo  weit  gefüllt,  baß  ba$  Niveau  beffelben  in  jeber 
Ableitung  $war  über  bie  ©cfyeibewa'nbe  hinaueragt,  baß  eö  aber  bod)  nid)t 
auö  einer  Abteilung  in  bie  anbere  überfließen  rann,  waä  fer)r  leicfyt  meg- 
lid)  ijf,  weil  ba$  &uecfftlber  in  jeber  Abteilung  gleidjfam  einen  conoeren 
Kröpfen  bilbet.  Die  beiben  £rabtenben  beä  ©leftromagneten  CD  geben 
nur  gerabe  fo  weit  fptäb,  baß  ba$  eine  in  ba$  £luecfftlber  ber  einen,  ba$ 
anbere  in  baä  Huecffilber  ber  anbern  Abteilung  eintaucht,  baß  ffe  aber 
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wdhrenb  ber  Biotation  be«  (Srleftromagneten  (7Z)  of>ne  «£inbernifi  fiber  bie 
Scbeibewdnbe  ber  beiben  Ableitungen  hinweggehen. 

93et  bec  in  gig.  169  abgebilbeten  Stellung  be«  Grleftromagneten  CD 
gebt  nun,  wenn  in  c  ber  poftttve  unb  d  bec  negative  ^olbraht  eine« 
triftigen  galvanifchen  Elemente«  eingefcfaaubt  n>irb ,  ber  |>ofittt>e  ©trom 
von  c  in  bte  linfe  Abtheilung  ber  (Rinne,  von  ba  burch  ben  Äupferbraht 
umba«  bewegliche  pfeifen  herum  von  Z)  nach  C,  von  C  au«  in  bie  rechte  Ab* 
theilung  ber  (Rinne  unb  von  biefer  nach  d.  93et  biefer  Stellung  wirb  ber 
9>ol  C  von  A,  unb  D  von  B  angezogen,  woburcb  eine  rotirenbe  Bewegung 
be«  Grleftromagneten  CD  eingeleitet  wirb.  28enn  aber  nun  C  eben  bei  A 
unb  D  bei  B  anfommt,  fo  gehen  bie  beiben  £raf)tenben  be«  inneren 
Sleftromagneten  über  bie  ©cheibewanbe  hinweg;  ber  @trom,  welcher  CD 
magnetifch  macht,  wirb  für  einen  Moment  unterbrochen,  fobalb  aber  bte 
Drahtenben  au«  einer  Abtheilung  in  bie  anbere  ubergegangen  fmb,  geht 
ber  <25trom  burch  ben  um  CD  gewunbenen  Äupferbrafjt  in  entgegengefefc* 
ter  (Richtung  hinburch,  ber  $ol  C  wirb  nun  von  A,  D  von  B  abgefroren, 
wdhrenb  ftch  C  unb  B,  D  unb  A  ansehen,  baburch  wirb  bie  (Rotation 
be«  inneren  @leftromagneten  fortgefe|t,  bt«  C  bei  B  unb  D  bei  A  an« 
fommt,  wo  aläbann  burch  eine  abermalige  Umfehrung  ber  9>ole  be«  inne* 
ren  fcleftromagneten  bie  (Rotation  beffelben  in  unveränberter  (Richtung 
fortgefe|t  wirb. 

An  ber  Umbrehung«are  be«  inneren  (Sleftromagneten  ift  ein  3afmrab 
befejrigt,  welche*  in  ein  jweite«  von  größerem  $albmef|er  eingreift.  Um 
bte  Are  biefe«  ^weiten  3<thnrabe«  tjt  nun  eine  €>cfmur  gefc^lungen,  bte 
über  eine  (Rolle  weggeht,  unb  an  ber  enblich  ein  Gewicht  hängt,  Weldas 
burch  bie  (Rotation  be«  inneren  Grleftromagneten  gehoben  wirb. 

Diefer  Apparat  ifr  eigentlich  nur  eine  SBervollfommnung  be«  von  (Rtt* 
chte  confrruirten  (Rotation«apparate« ,  bei  welchem  ein  ©tahlmagnet  bie 
eteUe  be«  cmferen  (Srleftromagneten  erfefet,  wifaenb  ba«  rotirenbe  Grifen 
bie  gorm  eine«  geraben  ©tabe*  l)at,  welcher  mit  einer  Srahtwinbung  um- 
geben tfl,  beren  dnben  in  eine  Duecffttberrinne  eintauchen,  Wie  in  unferm 
Apparate,  unb  beffen  (Rotation  ebenfall«  burch  bie  nach  ieber  falben  Um* 
brehung  erfolgenbe  Umfehrung  ber  $ole  unterhalten  wirb. 

2Me  bi«  jefct  namentlich  von  3acobi  in  9>eter«burg  unb  von  2Bag* 
ner  in  granffurt  gemachten  Verfuge,  um  ben  galvanifchen  (Strom  praf* 
tifch  «l«  bewegenbe  äraft  anjuwenben,  tyabm  bi«  je|t  bie  gewünfchten 
(Refultate  nicht  geliefert.  v 

Ülcftrifrihe  Srlegrapten*     dim  anbere  praftifcfje  Anwenbung,  87 
welche  man  von  ber  fchnellen  Verbreitung  elef  trifcber  @tr6me  burch  ifolirte 
SWetaUbrd'hte  unb  ber  S)?agnetiftrung  be«  (£ifen«  burch  eleftrifche  <3tr6me 
gemacht  hat,  ftnb  bie  eleftrifchen  Telegraphen-   SÄefaere  ^?f>t)ft€er 
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in  2)eutfch(anb,  befonber«  ©tetnheil,  ^aben  toerfchiebene  hochft  ftnnreiche 
Vorrichtungen  ber  2Crt  in  SBorfchlag  gebracht  unb  au«gefuhrt,  wir  wollen 
un«  ^ier  jeboch  barauf  befchrinfen,  ben  für  bie  ©emonjhation  wenig» 
ften«  jtemlich  einfachen  elef triften  Telegraphen  SBheat  frone'«  su  be* 
fchreiben. 

2Cuf  einem  SSrettdjen  gig.  170.  ftnb  jwei  hufeifenfirmig  gebogene  @tuc?e  &on 
weichem  (5ifen  befeftigt,  welche  mit  einem  burch  €>eibe  ifolirtenÄupferbrar)t 
in  ber  5Beife  umwunben  ftnb/  baf  fte  magnetifch  werben ,  fobalb  ein  gal« 
Danifcher  @trom  biefe  Sötnbungen  burdfjlduft,  baf  fte  aber  augenblicflicr) 
ihren  SD?agneti«mu«  verlieren,  fobalb  ber  €>trom  unterbrochen  wirb. 

2)a«  eine  (Snbe  be«  £raf)te«,  welcher  um  ba«  linf«  gelegene  #ufeifen 
gewunben  ift ,  geht  unter  bem  Frettchen  h«  5«  btm  SKefftngfäulchen  a, 
ba«  anbere  (5nbe  jum  ©iuldjen  b. 

3n  a  fowohl  al«  in  b  tft  nun  ein  £)raf)t  eingefthraubt;  biefe  £)räf)te 
fuhren  ju  bem  oft  <3tunben  weit  entfernten  iDrte,  an  welchem  ftch  eine 
galoanifthe  -ftette  beftnbet.  bringt  man  ben  in  a  etngefthraubten  Leitung«* 
braht  mit  bem  pofttioen ,  ben  in  b  eingefthraubten  £raht  mit  bem  ne* 
gattoen  $ole  jener  gafoanifthen  Jtette  in  SSeröhrung,  fo  wirb  ba«  «£uf5 
eifen  fogleich  magnetifch;  man  braucht  nur  bie  Berührung  be«  einen  biefer 
krähte  mit  bem  einen  $o(  ber  tfette  ab wechfelnb  her$uftellen  unb  &u 
unterbrechen,  um  ben  2)?agneti«mu«  im  «gmfeifen  abwechfelnb  $u  er$eu= 
gen  unb  wieber  ju  vernichten. 

Sßon  bem  lütu,  an  welchem  bie  gafoanifche  ©aule  aufgeflellt  ift,  geht 
aber  ein  britter  2)raht  au«,  welcher  jum  SWefftngfdulchen  c  fährt;  nach  b 
unb  c  laufen  aber  unter  bem  S3rette  her  bie  Chtben  ber  £)rahtwinbungen, 
welche  um  ba«  recht«gelegene  pfeifen  heimgehen;  biefe«  fann  alfo  eben* 
fall«  burch  eine  ganj  entfernt  bei  ber  gafoanifthen  Äette  beftnbliche  $erfon 
abwechfelnb  magnetifch  unb  unmagnetifth  gemacht  werben. 

&tcht  t>or  ben  $Polen  be«  4>ufeifen«  auf  ber  rechten  ©eite  ift  nun  eine 
Grifenplatte  angebracht,  welche  an  ihrem  untern  (£nbe  um  §wei  3apfen, 
wie  timZt)&v  um  bietfngel,  beweglich  ift;  an  biefer  Grifenplatte  iftein  in  bie 
#Jhe  gehenber  @tab  befeftigr,  welcher  oben  ben  horizontalen  Öuerftab  eftragt. 

fobalb  ba«  £ufeifen  magnetifch  wirb,  wirb  bie  (Jifenplatte  angezogen, 
fobalb  aber  ber  magnetifcheguftanb  be«  #ufeifen«  wieber  aufhört,  wirb  bie 
©ifenplatte  burch  eine  fchwache  geber,  welche  gegen  ben  aufwärt«  gehenben 
©tab  brueft,  wieber  t>on  ben  $olen  be«  4>ufeifen«  entfernt 

JDurd)  eine  abwechfelnbe  Unterbrechung  unb  SBieberherfteUung  be«  um 
ba«  ^ufeifen  herumgeleiteten  Strome«  wirb  alfo  ber  horizontale  £hterftab 
d  hin*  unb  herbewegt.  Zn  jebem  <5nbe  biefe«  j&uerftab«  beftnbet  ftch  nun 
eine  f  leine  Sugel,  welche  bei  jebem  4>in*  unb  Hergang  an  einGttJtfchen  an* 
fchlagen,  welche«  unfere  gigur  beutlich  zeigt. 
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5öenn  bie  an  ber  SBo Ita'fd^en  Äette  fle^enbe  9)erfon  ben  Strom  ab» 
tt>ed>fe(nb  herjtellt  unb  unterbricht,  fo  ift  fie  alfo  im  Stanbe,  baburcr)Sta,* 
ncle  an  bem  weit  entfernten  ©tötfdjen  ju  geben. 

£)em  anbecn  ^)ufeifen  gegenüber  ifl  eine  ähnliche  (Srifenplatte  mit  einem 
Stabe  befefligt,  welcher  ben  &uerflab  rs  tragt.  2fn  jebem  <£nbe  beffelben 
ift  ein  Stäbchen  angebracht;  bei  bem  $»n*  unb  Hergänge  ber  (Sifenplatte 
greift  nun  abwechfelnb  ba«  eine  unb  ba$  anbere  Stäbchen  in  bie  3<$fme 
eines  SKabe«  ein,  unb  jwar  ifl  bie  Einrichtung  fo  getroffen,  baf  bei  jebem 
4>m*  unb  Hergang  ba$  9tab  um  1  $at)n  weiter  gehoben  wirb.  Da$9fcab 
hat  12  3a()ne. 

SEBenn  alfo  bie  9>erfon  an  bem  ^olta'fchen  Apparat  bie  Äette 
burch  bie  nach  b  unb  «  gehenben  2)rdhte  fchlieft,  fo  wirb  ba«  3^hnrab 
um  %  3«h«  »eiter  gehoben ,  bei  ber  Deffnung  ber  tfette  abermal«  um 
%  3«h«  «•  f-  Schließung  ber  Äette  fchiebt  ba«  9tab  um  V23ahn 

unb  jebe  £)effnung  ber  Äette  abermals  um  %  3f>hw  weiter. 

£ie  #re  unfer«  3öh*ttabe«  geht  nunburch  ben  Sttittelpunft  einer  Scherbe 
oon  Grifenblech,  an  welcher  auch  bat  ©locfchen  befefligt  ifl.  SBir  fer)en  in 
unferer  gigur  biefe  Scheibe  oon  ber  hinteren  Seite.  #uf  bem  0tonbe  bie* 
fer  Scheibe,  unb  jwar  auf  ber  oorberen  un«  abgewenbeten  Seite,  fmb  nun 
24  3eichen,  ein  $unrt  unb  23  Suchflaben  be«  Alphabet«  (x  unb  y  feh* 
len)  in  gleichen  XbfMnben  angebracht.  Unfere  gigur  jeigt  biefe  SSuchflaben 
fo,  wie  man  fte  fehen  wörbe,  wenn  ber&anb  ber  Scheibe  burchftchttg  wäre. 

£>ie  burch  ben  Sftittelpunft  ber  Scheibe  gehenbe  #re,  um  welche  (ich 
ba«  3«hnraD  ore&*>  an  Der  M*«**  Seite  ber  Scheibe  einen  3eiger, 
welcher  burch  bie gortfchiebung  be«  3ahnrabe6  ebenfall«  fortgefchoben  wirb; 
unb  jwar  wirb  biefer  3*ig??  jeber  Schliefung  ber  äette  um  einen,  unb 
bei  jebem  Deffnen  berfelben  abermal«  um  einen  33uchflaben  weiter  gefchoben. 

SBenn  ber  3eiger  auf .  gebellt  ifl,  fo  wirb  er  bei  bem  erflen  Schliefen 
ber  .ftette  auf  A  fpringen,  bei  ber  folgenben  Deffnung  ber  Äette  aber  fpringt 
er  auf  B ,  bei  einer  abermaligen  Schlief ung  auf  C  u.  f.  w.  £urch 
abwechfelnbe  Schliefung  unb  Unterbrechung  ber  StttU  fann  alfo  bie  an 
bem  25 ol tauchen  Apparat  flehenbe  9>erfon  ben  &ia,et  bi«  ju  jebem 
beliebigen  S3uchflaben  fpringen  (äffen,  al«bann  mit  bem  ©locfchen  ein  3«= 
chen  geben  unb  fo  fort  jebe«  beliebige  2Bort  budjflabiren. 

hierbei  wäre  aber  fet>c  leicht  ein  Srrthum  möglich ;  wenn  ftch  bie  figna* 
lifirenbe  ^erfon  im  3äf)len  ber  Schliefungen  unb  Unterbrechungen  irrt,  fo 
fleht  ber  3eiger  auf  einem  anbern  al«  bem  bea  bftchtigten  S5uchflaben. 

Um  folche  3trthumer  ju  oermeiben,  tfl  btcf>t  bei  ber  ÜBolta'fchen  .Rette 
noch  ein  Apparat  eingefchaltet,  welchen  ber  Strom  burchlaufen  muf ,  unb 
welcher  baju  bient,  bie  Schliefungen  unb  Unterbrechungen  ber  .Kette  ge&Js 
rig  $u  reguliren. 
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tiefer  Apparat  ifl  in  gig.  170  unten  linf«  bargeflellt;  p  unb  n  fmb  bie 
beiben  $Pole  ber  8$  o  1 1  a '  fc^en  Äette,  t>on  p  ge^t  ein  überfponnener  .8  upferbraht 
btceft  ju  bem  SÄefftngfdulcf^en  6  be«  Apparate«,  an  welchem  bie  buchfla* 
bitten  3öorte  abgelefen  »erben.  Diefer  £raht  ifl  in  unferer  gtgur  gan$ 
f(^»ar§.  Söom  negativen  9>ol  5tette  geht  ein  furzer  2)raht  zum  ©Äut* 
d>en  /  be«  9tegulirung«apparateö.  Tin  biefem  Apparat  beftnben  ftd^  nun 
noch  5»ei  anbere  ©5uldj)en  m  unb  3n  m  wirb  ber  tum  a,  in  </  wirb 
ber  oon  c  fommenbe  Äupferbraht  eingefchraubt. 

2)urch  einen  unter  bem  93rettchen  ^erlaufenben  £raf)t  ifl  /  mit  ber 
9Befftngfeber  tu  in  leitenber  SBerbinbung.  3Birb  biefe gebet  niebergebröeft, 
fo  fimmt  fte  mit  einem  au«  bem  <S4uld>en  q  tyer&orragenben  Änopfchen 
in  ^Berührung,  ber^trom  geht  bann  r>on  p  nach  b,  t>on  b  um  ba«recf>t«* 
liegenbe  #ufeifen  tyerum  nach  ct  t>on  c  nach  q,  ton  eji  burch  bie  geber  nach 
/,  oon  /  nach  n.  £dgt  man  bie  geber  tu  gehen,  fo  ifl  ber  ©trom  unter« 
brochen. 

SBon  bem  Käulchen  /  geht  nun  auch  eine  SWefftngfeber  au«,  welche, 
wenn  fte  nicht  niebergebrueft  ifl,  einen  am  ©ctulchen  m  fyerwrragenben 
tfnopf  berührt.  3fl  bie«  ber  gall,  fo  ifl  bie  tfette  gefchloffen,  ber  ©trom 
geht  oom  pefttioen  $ol  burch  ben  fc&warjen  2>raf)t  nach  b,  r>on  ba  um 
ba«  linf«liegenbe#ufeifen  l)erum  nach  a,  öon  a  nach  m,  oonm  burch  bie 
ÜReffmgfeber  nach  /,  unb  Don  /  enblich  nach  bem  negativen  tyol  n  ber 
äette. 

£>u«h  Sfteberbröcfen  ber  erwähnten  S&efftngfeber  n>irb  biefer  ©trom 
unterbrochen. 

3n  ber  SDtitte  über  ber  oon  /  nach  m  gehenben  9Ref|tngfeber  befinbet 
frdr>  eine  um  eine  horizontale  tfre  brehbare  <2>chetbe,  an  beren  Sftanbe  24 
abwechfelnb  lange  unb  furze  <3rfbd>en  angebracht  ftnb.  Sine«  ber  langen 
<Stdbcfyen  ifl  burch  .  bezeichnet,  bie  anberen  burch  SSucfjflaben,  unb  j»ar 
ftnb  bie  mit  A,  G,  E,  G,  I  u.  f.  w.  bezeichneten  Speichen  furz ,  bie  mit 
B,  D,  F,  H,  K  u.  f.  n>.  bezeichneten  Speichen  aber  lang. 

SBenn  bie  Scheibe  fo  geflellt  ifl,  bafj  eine  lange  ©peidje  wrtifal  nach 
unten  gefefjrt  ifl,  fo  brueft  biefelbe  fo  auf  bie  Üttefftngfeber,  baf  fte  nieber* 
gehalten  unb  baburch  ber  ©trorn,  toelcher  um  ba«  linf«  liegenbe  pfeifen 
herumgeht,  unterbrochen  ifl. 

Unfere  giguren  zeigen  ben  Apparat,  nrie  er  hergerichtet  fepn  muf,  »enn 
ba«  ©ignaliftren  beginnen  fott.  £)ie  Äette  ifl  an  feiner  ©teile  gefchtoffen. 

äuerfl  wirb  nun  burch  9?ieberbrücfen  ber  geber  tu  ein  @ignal  mit  bem 
©l6cfchen  gegeben,  um  bie  an  ber  anbern  ©tation  ftch  beftnbenbe  ?)erfon 
aufmertfam  in  machen.  2fl«bann  toirb  bie  Scheibe  fo  gebreht,  baf  z«c 
nichfl  bie  ©peiche  A  t>ertifal  nach  unten  geht;  ba  fte  furz  ifl,  fo  ift  bie 
golge  bat>on,  baf  bie  t>on  /  nach  m  gehenbe  geber  in  bie  $bt)t  geht,  too* 
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burch  bie  Äette  gefchfoffen  wirb,  wobei  bann  ber  Seiger  Don  •  auf  A 

fpringt.  Dreht  man  bie  ©djeibe  weiter/  fo  baf  bte  lange  ©peiche  gerabe 

nad)  unten  gerichtet  ifr,  fo  wirb  bie  Äette  wieber  unterbrochen ,  ber  feiger 

fpringt  auf  B.  Durch  Dreyen  ber  €>d>eibe  fann  man  alfo  ben  Seiger 

auf  jeben  beliebigen  SSuchfraben  bringen,  ber  3eiger  jleht  immer  auf  bem 

SSuchflaben,  welker  bie  bertifal  nach  unten  gerichtete  ©peidje  bezeichnet. 

«£at  man  ben3eiger  auf  ben  beab  fichtigten  SSuchfiaben  gebraut,  fo  wirb 

burch  SWeberbrucfen  berjeber  tu  ein3eicfyen  mit  ber  ©locfe  gegeben ;  barauf 

»irb  bie  anbere  Seber  mit  ber  Jpanb  ganj  niebergebröeft,  um  bie  <&cfyeibe 

bequem  auf  ben  fftuUpunft  juröcfjtellen  ju  fonnen.  3fl  bte«  gefdjehen, 

fo  wirb  ber  ^Beobachter  baöon  burch  ein  abermalige«  Seichen  mit  fem 

©locfchen  benachrichtigt,  worauf  er  bann  ben  Seiger  auch  <wf  •  &urucr* 

aufteilen  bat  *ttun  ijt  ber  Apparat  wieber  ju  ©ignaliprung  eine«  jweiten 

SSuchflaben  vorbereitet. 

©efefce  ber  magnetifirenbrn  SEBtrfungcn  be*  eleftriföett  ®tro«  88 

me^  Die  ©efefce,  nach  welchen  bie  @ta*rfe  be«  im  weichen  <5ifen  burch 

ben  eleftrifchen  ©trom  erregten  2#agnett«mu«  von  ben  einzelnen  hier  in 

Betracht  fommenben  (Elementen,  ber  ©tdrfe  be«  (Strome«,  ber  Dicfe  unb 

2eitung«fihigf  eit  be«  Drahte«,  ber  SBeite  ber  SBinbungen  u.  f.  w.  abhängt, 

ftnb  t>on  3af  obi  unb  2enj  auf  erperimentalem  $Bege  unterfucht  wor* 

ben.  2Bir  finnen  h»er  nur  bie  9tefultate  ihrer  trefflichen  Ztbtitm  anfu> 

ren,  weil  bie  SRethobe,  nach  »elcher  pe  biefe  ©efefee  ermittelten,  ohne 

Äenntniß  ber  3nbuction«erfcheinungen,  welche  erft  weiter  unten  befprochm 

werben,  nicht  toerfianben  werben  fann.  Die  erwähnten  <$efe|e  fmb  fol* 

genbe : 

1)  Die  <$rifje  be«  2Ragneti«mu«  ifl  bei  übrigen«  gleichen 
Umflctnben  ben  angewanbten  Strömen  proportional,  b.  h» 
wenn  man  um  ein  weiche«  <£ifen  einen  ©ptralbraht  herumfuhrt  unb 
burch  benfelben  ber  £Retr)e  nach  verhieben  ftarfe  (Strome  leitet,  fo  wirb 
bie  €>tirfe  be«  2Ragneti«mu«  im  <£ifen  ber  (Stdrfe  biefe«  (Strome«  pro« 
porrtonal  fepn;  h^tte  man  alfo  etwa  eine&mgentenbouffole  in  ben€>chtie* 
gung«frei«  eingefchaltet,  fo  wirb  bie  ©tetrfe  be«  9Ragneti«mu«  im  Grifen 
ber  Sangente  be«  beobachteten  2Tb(enfung«winfel«  an  ber  35ouffole  pro* 
portionat  feon.  Gin  folche«  9cefultat  liefj  fidr)  wohl  erwarten;  wenn  ber 
(Strom  auf  einen  fdjon  gebilbeten  Magnete  eine  boppelte,  breifache  5Btr* 
tung  hervorbringt,  fo  wirb  er  auch  auf  weiche«  (Sifen  eine  jweimal,  brei- 
mal  u.  f.  w.  gr6fiere  magnetiftrenbe  Söirfung  au«üben  fonnen. 

2)  Die  Dufe  be«  ©pinalbrahte«  hat  feinen  Einfluß  auf  bie<Stirfe  be« 
erregten  2Ragneti«mu« ,  wenn  nur  bie  (Starfe  be«  ©trorne«  un&erilnbert 
bleibt,  b.h»  ttenn  man  um  ein  weiche«  Grifen  burch  einen  tiefen  Draht  einen 
rief  triften  (Strom  leitet,  welcher  in  einer  eingefetteten  Sangentenbouffole 
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einen  befltmmten  ^uöfd^tag  gtebt,  fo  wirb  ber  Ütfagnettemu«  tmüifengerabe 
ebenfo  (larf,  aC6  ob  man  ebenfo  tmle  unb  eben  foldje  Söinbungen  tum 
bunnem  Draht  um  ba«  <£ifen  herumgewunben  unb  burch  biefe  ©pirale 
einen  ©trom  geleitet  hätte,  welcher  an  ber  eingefetteten  SEangentenbouf* 
fole  benfetben  #u$fchlag  giebt.  greilich  mufj  man,  um  burch  ben  bunneren 
Draht  bei  gleicher  Sänge  be$  <5chlie(mng$bogen$  einen  (Strom  oon  gleicher 
©tärfe  hmburchjutreiben,  einer  SBolta'fchen  Äette  r>on  mehr  Elementen 
anwenben,  alt  bei  bem  btcferen  Drahte,  ober  bei  gleichen  Letten  muß  ffir 
ben  bunneren  Draht  bie  Sänge  be«  <5chltefung$bogen$  t>erförgt  werben. 

3)  Die  5Bette  ber  3Bmbungen  r>at,  wenn  ba«  <5ifen  weit  genug  au« 
bertfetben  hervorragt,  feinen  Grinfluf  auf  bie  @tirfe  be$  ÜttagnetiSmuö ; 
wenn  man  alfo  auf  bie  fOfttte  be$  (£ifen$  einige  Drahtwinbungen  unmit* 
telbar  aufwinbet,  wie  gig.  172,  ober  wenn  man  um  baffelbe  (5tfen  ebenfo 

$tg.  172. 


oiel  ©inbungen  in  grifjerer  Entfernung  hereinfuhrt,  wie  gig.  173,  fo 
wirb  in  beiben  gälten  ba«  (£ifen  gleich  jlarf  magnetifch,  wenn  gleich  ffatft 
<2tr6me  burch  bie  SBinbungen  hinburchgehen ;  nur  wenn  ba«  Grifen  nicht 
au«  ben  SBtnbungen  hervorragt,  ifl  bie  Söirfung  ber  engen  5öinbungen 
etwa«  grSfkr  als  bie  ber  weiteren. 

4)  Die  Stotalwirfung  fämmtlicher  5öinbungen  ijl  ber©umme  ber  SBir* 
fungen  ber  einzelnen  5Binbungen  gleich. 

5)  Der  SD?agneti$mu$,  ben  Grifenjtäbe  oon  gleicher  Sänge  bei  gleichen 
@tr6men  einnehmen,  i(l  ihren  Durchmeffern  proportional. 
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tfu$  ben  vorgetragenen  @>4fcen  folgt,  bafl  man  mit  icgenb  einem  gatoa- 
nifchen  Elemente  beliebig  jtarfe  5Jfagnete  machen  fahn,  wenn  man  nur 
bie  Dimenftonen  oergri  Jert ,  benn  man  braucht  ja  nur  bicfere  (JifenjMbe 
anguwenben ,  man  brauet  nur  bei  boppeltem ,  bretfachen  u.  f.  w.  £luer- 
fönittt  be$  2)rahte$  boppelt,  breimal  fo  oiel  £raf)twinbungen  um  ba$ 
<£ifen  b«um  $u  fuhren,  um  eine  boppelte,  breifache  u.  f.  w.  Sßirfung  gu 
r)aben;  benn  wenn  man  burch  gweimal,  breimal  fo  oiel  3Binbungen  bie 
Mnge  be«  (2chliefungöbrahte$  eben  fo  melmal  t>ergri§ert,  fo  wftrbe  bei 
gleicher  Drahtbicfe  bie  ©tdrfe  be$  Strome«  gefchwicbt  unb  auf  ber  einen 
@ette  burd)  ben  fchwldpern  ©trom  verloren  gehen ,  wa$  auf  ber  anbern 
(Seite  burd)  bie  größere  #njaf)l  ber  3öinbungen  gewonnen  mürbe;  toqpi 
man  aber  ben  £hterfdmitt  be$  &raf)te$  in  bemfelben  SJerbtaiffe  oergro-- 
fjert,  in  meinem  bie  Singe  be$  @chliejmng$brahte$  w4d)ft,  fo  bleibt  ber 
@rrom  gleich  fiarf,  unb  bie  SBirfung  wichfl  alfo  in  bem  öerftfltniffe ,  in 
welchem  bie  tfn&ahl  ber  SBinbungen  wichfl. 

ttiefctitna  ber  ®trdme  unter  bem  (gittfluß  be*  (grbmagttctiämu**  89 
X)a  ber  ©trorn  eine  SBirfung  auf  ben  Magneten  hervorbringt,  fo  tonnte 
man  nicht  jwetfeln,  bafj  auch  umgefehrt  bie  Magnete  eine  gleiche  5B tr fung 
auf  ben  @>trom  auöüben,  i(m  alfo  auc^  ju  richten  unb  auf  »erfcr)iebene 
5öeife  $u  bewegen  im  ©tanbe  ifi.  Unter  allen  biefen  umgefehrten  (Jrfdjei* 
nungen  ijt  bie  fcinwirfung  be«  Grrbmagnettemu*  auf  bie  (Ströme  am  in* 
tereffanteflen,  unb  man  hatte  fd>on  lange  verfugt,  bewegliche  ©tränte  her- 
jufreüen,  welche,  jtch  felbft  fiberlaffen,  alle  Grrfcheinungen  ber  9?abel  geigen 
foUten.  2fUe  btefe  &erfuche  aber  mißlangen,  weil  man  bem  Strome  bie 
n6thige  SSeweglichfeit  nicht  geben  fonnte.  S5alb  aber  würben  ade  biefe 
@d>wierig6eiten  von  tfmpere  burch  eine  fmnreiche  Aufhängung  über* 
wunben,  bie  (ich  auf  alle  ©trime  anwenben  lift. 

gtg.  174  pellt  jwei  verbale  ©iulen  oonSWeffmg  bar,  welche  auf  einem 
$i9.  174.  guße  oon  «&0I5  befeffigt  ftnb;  oben 
 3         tragen  ffe  horijontale  2lrme,  bie  mit 


ben  £htecfftlbernipfd)en  x  unb  y 
enbigen,  beren  Üttittelpunfte  genau 
tjertifal  unter  einanber  flehen.  &a, 
wo  fich  bie  horigontalen  2frme  $u 
berühren  fcheinen,  ftnb  fte  burch  «fo- 
lirenbe  <5ubftanjen  getrennt,  wenn 
alfo  bie  §ufe  ber  ©iulen  mit  ben 
beiben  $olen  ber  Äette  in  SBerbin- 
bung  gefegt  werben,  fo  gelangt  eine 
ber  electrifchen  gl&fltgfeiten  jum 
9*ipfchen  x,  bie  anberere  nach  y. 
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GrtnS  tiefer  9Mpfchen  fann  man  baö  pofttiüe,  ba$  anbere  ba$  nega  = 
tioe  nennen. 

Vichts  fcfyeint  letzter,  al$  bie  (JleftricttiSten  $um  gufje  ber  Fäulen  ju 
leiten;  weil  c*  jebodr)  oft  n&thig  ift,  bie  SBerbinbungen  rafch  aufjuhebm 
unb  in  entgegengefefeter  Söeife  wteber  herjuftellen ,  ofme  ben  Apparat 
froren,  fo  f>at  Ampere  eine  fmnretche  Vorrichtung  erfonnen,  welche  ihren 
3wecf  auf  eine  fef>r  bequeme  SBeife  erfüllt. 

rr'  finb  jwei  SRinnen,  meiere  einige  Linien  tief  au$  einem  S5rette  au$* 
gebohlt  ftnb,  tt>eld>cö  man  auf  ben  gufj  ber  Derfdjiebenen  eleftrOmagneti- 


«ig.  175. 


fdjen  Apparate  (teilen  fann.  u  unb  t>', 
t  unb  /'  ftnb  üier  Ölungen,  welche  bta= 
gonal  burch  Äupferftreifen  mit  einanber 
oerbunben  finb,  netmlich  v  unb  v'  burd> 
/  t  unb  buref)  mm';  am  Äreu jung^ 
punfte  ftnb  bie  Streifen  burch  einen  nid)t- 
leitenben  Ä5rper  getrennt.  Die  binnen 
unb  2ocfjer  ftnb  gehörig  gefirnißt,  bamit 
ba$  $ol§  bie  (Sleftricität  nicht  ableite,  unb 
mit  &uecfftlber  gefällt. 
Sauest  nun  ber  pofttwe  ^olbrafjt  in 
bie  SRtnne  r,  ber  negatioe  in  bie  9linne  r* ,  fo  fann  bie  Crleftricität  in 

feinet  ber  üier  ßScfjer  übergehen; 
wenn  man  aber  eine  SSerbinbung 
jtDtfc^cn  r  unb  v  unb  eine  anbere 
SBerbinbung  gwifchen  r4  unb  t 
herflellt,  fo  verbreitet  ftdr)  bie 
(£leftrieität  weiter  oon  v  nach  v1, 
t>on  t  nac^  V;  ber  Sttetallffreifen 
b1  alfo,  welcher  mit  v1  in  SBer* 
binbung  ift,  wirb  pofttio,  ber 
(Streifen  b  aber,  welcher  mit  V  in  leitenber  SSerbinbung  fleht,  wirb  nega* 
tto.  ©teilt  man  aber  eine  leitenbe  Verbinbung  jmifdjen  r  unb  V  unb 
jwifchen  r'  unb  v*  tyt,  fo  wirb  b'  M$ati\>,  b  pofttto.  <5inb  nun  bie 
Streifen  b  unb  cV  burch  einen  SSttetallbogen  oerbunben,  fo  wirb  ber  poft* 
tioe  ©trom  entweber  oon  b'  nach  b,  ober  umgefehrt  oon  b  nach  b*  ge^en, 
je  nachbem  bie  eine  ober  bie  anbere  ber  eben  befprochenen  Sßerbtnbung*; 
weifen  hergeftellt  wirb.  SBirft  man  nun  einen  S3licf  auf  ben  (Schwengel, 
gtg.  176,  fo  öberfteht  man  leicht  ben  9ttechani$muS ,  oon  bem  noch  $u 
reben  übrig  tfr.  £iefe$  (Stücf  ijl  oon  £ol$,  läßt  ftd)  um  bie  2fpe  a  a* 
brehen  unb  trägt  4  metallene  Seitungöbogen,  c  unb  c1 ,  d  unb  d'.  SBie 
e$  eben  bie  gigur  jeigt,  ifl  r  unb  ü  burch  ben  S5ogen  c  oerbunben,  t  unb 
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r  burd)  ben  33ogen  bie  SRetallbogen  </  unb  </'  fmb  bei  biefer  Stellung 
in  bie  4>6lje  gehalten.  3Berben  aber  bie  oocberen  Hebelarme  aufgewogen, 
bte  Hinteren  ntebergebräcft,  fo  fommen  bie  SSugel  c  unb  c'  au«  ben  SSer* 
tiefungen  r,  t?,  /  unb  r4  herau6,#hter  ifl  alfo  bie  Sßerbinbung  untecbco* 
d>en ,  auf  bec  anbern  (Seite  aber  wirb  r  mit  /'  bucch  d  unb  r'  mit  v' 
burch     in  leitenbe  SSerbtnbung  gebraut. 

Diefer  Apparat  tfl,  wie  man  gig.  174  fleht,  am  gufje  ber  beiben  Sdu* 
len  v  unb  t  angebracht,  nur  ifl  ber  Deutlichfeit  wegen  in  biefer  gigur  bec 
bewegliche  Zf)tii  weggeblieben.  Üttan  fleht,  bafj  jeber  ber  Streifen  b  unb 
6'  ber  gig.  174  ju  bem  gufje  einer  Sdule  fuhrt.  3e  nacr/bem  man  alfo 
bem  Schwengel  bie  eine  ober  bie  anbere  Stellung  giebt,  wirb  ba«  Vtyf- 
cfyen  x  entweber  pofltw  ober  negatto. 

tiefer  Apparat  tfl  unter  bem  tarnen  be«  ©protrop«  befannt. 
Die«  tflle«  t>orau«gefefct,  wollen  wir  nun  ben  fretefirmigen  Äupferbraht, 
gig.  177,  unterfuchen.  Da,  wo  ftdr)  bie  beiben  Drahtenben  &u  berufen 
gig.  177.         fdjeinen ,  fmb  fle  burd)  eine  ifolirenbe  Subflanj  ge* 
trennt;  fte  fmb  oben  umgebogen  unb  mit  Stahl5 
fpifcen  oerfehen,  bie  in  bie  Näpfchen  x  unb  y,  gig. 
174,  eingetaucht  werben.  Die  eine  Spifee  geht  bi« 
auf  ben  SSoben  be«  Näpfchen«  unb  ruht  f)iet  auf 
einer  Keinen  ©ladplatte,  bie  anbere  Spifee  taucht 
nur  in  ba«  £luecffttber  ein.  Durch  biefe  tfufhin* 
gung  ijt  ber  Draht  ungemein  (eichjt  beweglich. 

SÄfjt  man  nun  einen  Strom  hindurchgehen,  fo 
breht  fleh  ber  Draht,  um  nach  einigen  £)«cillationen 
in  einer  beflimmten  Sage  flehen  ju  bleiben,  in  bie 
er  auch  flet«  wieber  jurücf  fehct ,  wenn  man  ihn 
barau«  entfernt.  Äehrt  man  ben  Strom  mit  #ulfe 
be«  ©protrop«  um,  fo  macht  ber  Ärei«  eine  halbe 
Umbrehung  unb  fommt  al«bann  wieber  jur  9tuf)e. 
3n  beiben  ©leichgewicht«lagen  fleht  ber  Ärei«  fo, 
baß  feine  @bene  mit  bec  be«  magnetifchen  Stferibian« 
einen  rechten SBinfel macht,  <*in  flabile«  ®leia> 
gewicht  finbet  Statt,  wenn  in  ber  untern 
^älfte  be«  Äreife«  ber  pofitiöe  Strom  t>on  Dflen  nach  2Be  = 
Ren  geht. 

2öcnbet  man  flatt  be«  tretefirmigen  Drahte«  einen  rechtwinflig  gebo« 
genen  an,  wie  gig.  178,  ober  giebt  man  ihm  irgenb  eine  anbere  ©eflalt, 
fo  bleiben  bie  9lefultate  boch  flet«  biefelben. 

5Benn  ftch  ffiirfung  ber  <&rbe  felbfl  neutratiftren  foll,  fo  muf  man 
einen  Draht  in  ber  SBeife  ^richten,  baf  er  ju  beiben  Seiten  ber  Umbre* 

14* 
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hungäare  fommetrifch  ifl  unb  t>on  bem  ©trome  in  berfelben  fRid)tux\Q 

burdjlaufen  wirb,  tt)ie  bieä  bei  bem  £)rahte  gig.  179 
*9'  179  ber  gall  ifl.  ein  folche*  &ed)tecf  ftat  gar  feine  ricfc 
tenbe  äraft.  Der  ©runb  baoon  ifl  tetd>t  einjufe* 
f)en;  ber  (Strom  ber  einen  ©eite  hebt  bie  SBirfun* 
gen  be$  (Stromes  ber  anbern  ©ette  auf. 

De  £a  (Kit>e  hat  mehrere  red)t  fmnreiche  tfppa* 
rate  angegeben,  welche  baju  bienen,  ju  $eigen,  wie 
felbfl  fd)n>a^e  ©trSme  burd)  Magnete,  ja  fdjon 
burd)  ben  (£rbmagneti$mu$  gerichtet  »erben  femnen. 
SMefe  fletnen  Apparate  fmb  fchwimmenbe  ©träme, 
beren  ©eflalt  man  nach  93elieben  inbern  fann;  fte 

8%  180.  '  Biß.  181.      f*nb  8*9-  180  unb  gig.  181  bargen 

flellt.  3n  einem  ©tiefe  ßorf,  mel* 
che*  auf  gefauertemSBaffer  fchwimmt, 
ifl  ein  ©tief  3mf,  z,  unb  ein  ©tief 
Äupfer  befefligt,  unb  beibe  fmb  burd) 
einen  Äupferbrafjt  t>erbunben ;  btefer 
£)raf)t  ifl  entweber  freiöf6rmig,  wie 
gig.  180,  ober  man  fann  ihm  oer= 
fdjiebene  SSmbungen  geben,  etwa  wie  gig.  181.  Ättf  ba*  SBaffer  gefeftt, 
bilbet  ftd>  ein  ©trom,  ber  oom  3inf  im  5öaffer  jum  Tupfer  unb  bann 
buref)  ben  £)raf)t  in  ber  burcr)  bie  Pfeile  angebeuteten  9Rid)tung  hmburety» 
gef)t.  Diefer  ©trom  ifl  nun  fchon  (rar!  genug,  um  burd)  ben  Grrbmagne* 
ti$mu$  gedeutet  $u  werben,  noch  mehr  wirb  er  alfo  buref)  einen  üttagneten 
gedeutet,  angezogen  unb  abgeflogen. 

5ßetl  ficf>  ein  gefdjloffener  frei$f6rmiger  ©trom,  welcher  um  eine  oertt* 
fate  2fre  brefjbar  ifl,  redjtwinflig  jum  magnetifchen  Sföertbian  flellt,  fo 
folgt,  baß  eine  SSerbinbung  unter  ftcf>  paralleler  Äretfe,  bie  in  berfelben 
9tid)tung  burchflrSmt  werben,  fid)  ebenfo  flellen  mufj.  ©o  muß  fid)  benn 
gig.  182.  öwtf)      ©chraubenbrafjt,  gig.  182,  an  bem 

2Cmpere'fd)en  ©tatto  aufgehängt  unb  t>on 
einem  ©trome  burdjlaufen,  fo  flellen,  bafj  bie 
2fre  beö  ©ehraubenbraf)te$  in  bie  ^Richtung 
ber  £)ecltnation$nabel  fällt. 

)       <£*  gef>t  barau*  nid)t  a\lt\n  hewor,  bafj  auf 
biefe  9Beife  bieDeclination«nabel  burd)  einen 
©d)raubenbraf)t  nachgeahmt  werben  fann, 
fonbern  aud),  baf  ber  ©ibpol,  b.  h-  ber  nach  Horben  gerichtete,  berjenige 
ifl,  fir  welchen  ber  auffleigenbe  ©trom  auf  ber  rechten  ©eite  liegt,  wenn 


Digitized  by  Google 


$fta<$mttfcfye  ffiirfungen  beef  (Strome.  213 

man  ihn  t>on  feinet  ©eite  tyt  betrachtet.  <3ief>t  man  ben  <Sd)rau6en-- 
brafjt  t>on  a  au6  an,  fo  f^at  man  in  ber  Styat  ben  auflteigenben  (Strom 
jur  fechten ,  ben  nieberjleigenben  jur  ßinfen ;  betradbtet  man  aber  ben 
<2>chraubenbraht  in  ber  Dichtung  oon  b  her,  fo  hat  man  ben  aufzeigen* 
ben  (Strom  jur  £tn!en;  a  i|r  alfo  ber  (Sdbpol  unb  muß  ftch  nach  Horben 
richten.  Sbenfo  fann  man  aud)  fagen,  bafj,  »enn  ftd>  eine  Declination«^ 
itabel  in  bie  Gleichgewichtslage  geftellt  hat,  ber  untere  (Strom  oon  £)|fen 
nac^  Söeflen  geht.^ 

Bad  23rettd)en ,  »eiche*  ben  oerfcfjiebenen  3Binbungen  beS  (Schrauben* 
braute«  gig.  182  jur  Söefefligung  bient,  befielt  au«  einer  nichtleitenkn 
<3ubftanj.  w 

SBenn  man  ben  (Sdjraubenbrähten,  »ela>e  wir  fo  eben  betrautet  haben, 
einen  SHagnetflab  nähert,  fo  fann  man  gan$  Ähnliche  (Srfchemungen  beob* 
achten,  al*  ob  man  ben  SKagnetjiab  einer  £ecltnation*nabel  näherte. 
Überhaupt  »erben  naturlicher  3Beife  aUe  bisher  betrachteten  parate  auch 
burchSWagnetfldbeafftcirt  »erben.  8Btll  man  aber  benCrmflufj  beS  (Stabe« 
gang  rein ,  b.  h-  ganj  ohne  <£in»irf ung  be$  <£rbmagnett$mu$  haben ,  fo 
mug  man  folche  Apparate  an»enben,  in  »eichen  ftch  bie  5Birfung  be6 
fcrbmagnetiSmu«  t>on  felbft  aufhebt,  8.85.  ba«  boppelte  &echtecf,  gig.  179, 
wenn  eS  an  bem  Apparate  gig.  183  aufgehängt  iji.  Da«  9techtecf  bleibt 

in  allen  Sagen  im  Gleichgewichte; 
»enn  man  ihm  aber  ben  einen  *Pol 
eine$  Magneten  nähert,  fo  »irb  e$ 
batb  angezogen,  balb  abgeflogen. 
SBetm  man  ben  SJerfuch  macht,  fo 
tfl  man  uberrafdjt,  einmal  tfnjie* 
hung,  bann  »ieber  tfbftof ung  »ahr* 
junehmen ,  »a>enb  man  bie  (Stel* 
lung  be«  Magneten  faum  t>eranbert 
hat.  5ßenn  man  ben  einen  $)o( 
nur  et»a$  recht«  ober  linfs  be»egt, 
»enn  man  ihn  nur  et»a$  nähert 
ober  entfernt,  fo  bemerft  man  oft 
fogleich  eine  Umfehrung  ber  SOBirfung.  2CUe  biefe  (Srfcheinungen,  »eiche 
bem  Änfehen  nach  fo  »er»icfelt  ftnb,  laffen  ftch  nach  bem  in  9tro.  73 
angebeuteten  allgemeinen  principe  fehr  leicht  erfldren. 

Um  jia>  t>on  ber  SBirfung  ber  Qrrbe  auf  (Strome  genugenb  9techenfa>aft 
geben  ju  ttnnen,  muß  man  bie  SBirfung  auf  oertifale  unb  auf  horijon* 
tau  (Strime  befonber«  unterfuchen.  gär  oerttfale  (Strome  fann  man  (Ich 


«ig.  183. 
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be«  gig.  184  bargeflellten  Apparate«  bebienen.  (£r  befielt  au«  jtt>et 
colinbrtfdjen  ©efäßen  t>on  Tupfer;  ber  Durdmieffer  be«  untern  ifl  etwa« 
groger  al«  ber  be«  obern.  3n  ber  üttitte  ^aben  beibe  ©efdge  eine  cplin= 

brifdje  £)effnung,  burd)  roeldje  ein  Stab  f  f)in* 
burd)gef)t,  ber  oben  mit  einem  £luecfftlbernäpf= 
djen  enbigt.  Da«  Öuerfldbdjen  h  h1  ifl  au« 
einer  nidjtleitenben  ©ubflanj  verfertigt  unb  t)at 
in  ber  SD?itte  eine  ©pifee,  migelfl  n>elcr>er  e«  auf 
bem  85oben  be«  ©djdldjen«  auffifct  unb  fefcr  leidet 
bref)bar  ifl.  Da«  untere  ©efdfj  fowohl  tme  ba$ 
obere  ftnb  mit  gefduertem  SBaffer  angefüllt.  Die 
Drdf)te  v  unb  v'  fmb  mit  ifjrem  untern  Grnbe 
in  bie  gluffigfett  be«  untern  ©cfafie«  eingetaucht; 
oben  ifl  jeber  Draht  mit  einigen  3Binbungen  an 
bem  £hierflabe  h  h1  befefligt  unb  ragt  bann  in 
ba«  faure  SBaffer  be«  obern  ©efdfje«  tytab.  Da«  untere  ©efdfj  ifl  burd> 
einen  Draht  mit  bem  einen ,  ber  <Stab  t  mit  bem  anbern  $ole  ber  äette 
in  S3erbinbung  gefegt;  tritt  alfo  ber  pofitfoe  @trom  in  ba«  untere  ©efdf, 
fo  fleigt  er  Don  ba  burd)  bie  Drahte  i?  unb  t?'  in  bie  ^>6r>e ,  tritt  bann 
in  ba«  faure  SBaffer  be«  obern  ©efdfie«,  oon  ba  burd)  einen  Draht  in 
ba«  9Mpfd)en,  um  enblia)  burd)  ben  @tab  *  toieber  hinabzugehen. 

stimmt  man  ba«  obere  ober  untere  Grnbe  eine«  ber  beiben  Drdhte  t? 
ober  v'  au«  bem  fauren  Söaffer  be«  obern  ober  untern  ©efdße«,  fo  fann 
ber  <5trom  nur  burd)  einen  Draht  hinauffleigen.  3«  tiefem  gaüe  flelft 
ftd)  ba«  €>pflem  fo,  baß  feine  Grbene  auf  ber  be«  magnetifd)en  ÜReribian« 
red)ttt)inf(ig  unb  baß/  bei  auffleigenbem  Strome,  ber  Draht,  ben  er  burd)= 
lauft,  tt>efllid)  oom  @tabe  t  fleht.  (Üirculirt  ber  €>trom  in  entgegengefefcs 
ter  (Richtung,  fo  (teilt  fid)  ber  Draht,  inbem  er  nieberfleigt,  auf  bie 
Dflfeite. 

3Benn  beibe  Drdhte  oben  unb  unten  eingetaucht  fmb,  feie  e«  bie  gtgur 
jeigt,  fo  t)at  ba«  <3pflem  feine  ridjtenbe  Äraft  mehr,  e«  befi'nbet  fid)  in 
jeber  Sage  im  ©leidjgeroidjte,  benn  auf  jeben  Draht  wirft  eine  Äraft,  bie 
ber  auf  ben  anbern  »irfenben  gleich  unb  entgegengefefct  ifl. 

©caenfeitiae  SBirfuna,  aahmtiifdjcr  Strome  auf  einattber« 

Die  gegenfeitige  SBirfung,  welche  ©trime  auf  einanber  au«öben,  würbe 
von  2Cmpere  entbeeft,  unb  fafl  2flle«,  t»a«  man  baröber  weif,  »erbanft 
man  feinen  Unterfucfjungen.  SBenn  e«  auch  md)t  möglich  ifl,  in  ein 
2ef)tbuch  bie  ganje  ^mp^re'fc^e  Theorie  aufzunehmen,  fo  »erben  tt>ir 
bod)  bie  n>id)tigflen  SBerfuche  anfuhren,  auf  welche  fte  ftd)  flüfct,  unb  bie 
©runbfdfce  berfelben  mitteilen. 
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3wei  parallele  @tr8me  üben  immer  eine  5Birfung  auf  einanber  au«, 
»eldje  mef)r  ober  weniger  lebhaft  ift,  je  nac&  ifjrer  Entfernung,  ir)rer  3ns 
wnfitat  unb  ir)rer  Sange.  93etrad)tet  man  nun  bie  Stiftung  ber  r)eroor; 


3tg.  185. 


! 


gebrauten  Bewegung,  fo  ift  biefe  fol= 
genbem  einfachen  ®efefce  unterworfen : 
3wei  parallele  Strome  gießen 
fid)  an,  wenn  fie  fid)  in  gleicher 
SHtcr) tung  bewegen,  fie  flößen  fid) 
aber  ab,  wenn  tf)re  9iicr)tung 
entgegengefe^t  ifl. 

Da«  ©efagte  (ift  tfd)  burcfy  folgfti* 
ben  Apparat  nad)  weifen :  ab  cd  ef  ift 
\  ein  0ted)tetf  t>on  Äupferbratyt ,  welche« 
^=2  in  ben  £luetfftlbernäpfcr)en  #  unb  y 
aufgehängt  ift.  Der<5trom  fieigtburd^ 
bie  ©dule  /  auf,  burc&lÄuft  ba«  SRecr)ted 
in  ber  9fid)tung  ber  Pfeile  unb  fhigt  in  ber  Säule  v  r)erab.  Der  ©trom 
in  ber  <2><lule  /  r)at  mit  bem  in  bem  Drar)tflä(fe  d  e  gleiche  9töd)tung  \ 
tbenfo  t>erf)£(t  e«  fidj  mit  bem  Strome  in  6  c  unb  v.  S3ringt  man  nun 
ba«  Ofedjtetf  au«  ber  in  ber  gig.  185  bargefreUten  Sage  r)erau«,  fo  fe^rf 


»3-  196. 


e«  immer  wieber  in  biefelbe  juröcf,  weil  d  e  t>on 
*  unb  6  c  t>on  v  angejogen  wirb. 

<3efct  man  oae  9lecr)tecf  gig.  186  an  bie  Stelle 
be«  in  gig.  184  aufgehängten,  fo  r)at  ber  ©trom 
im  Drafjte  bie  entgegengefefcte  Stiftung  r>on  bem 
in  ber  gunicrjfr  liegenben  @<Sule,  unb  man  beob= 
achtet  eine  tfbfbfung;  parallele  entgegen  = 
gefegte  @tr6me  flofen  f i alfo  ab. 

5Bcnn  ein  Dvafyt  umgebogen  ifl,  wie  gig.  187, 
167.      188.  f°  ^  S1™  Parallele  Strome  in  entgegengefefcter  (Richtung 
bid)t  neben  einanber  Verläufen,  fo  ift  feine  SBirfung 
^ud. 

Die  S&trfung  eine«  frummlinigen  Strome«  ift  gleidj 
ber  ©irfung  eine*  gerablinigen ,  welker  bie  Singe  t>on 
l|>  einem  Enbpunfte  be«  frummen  bi«  $um  anbern  unb 
§  gleite  3ntenfttdt  r)at,  t>orau«gefe|t,  baf  bie  SBirfung  auf 
Z  eine  Entfernung  ausgeübt  wirb,  welche  fe^r  grof  ifl  im 
Ii  SBergleid)  ju  ber  ©rife  ber  Biegungen.  E$  ((ift  ftcf>  bie« 
mit  «£>ä(fe  be«  Drahte«  gig.  188  nacfyweifen.  Der  Dra()t 
muf  mit  ©eibe  umwicfelt  fepn,  bamit  an  ©teilen,  wo  bie 
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Söinbungen  etwa  ben  geraben  €>trom  berühren  follten,  fein  Uebergang 
be$  (Stromes  flattfmben  fann.  3Benn  man  nun  burdj  ben  geraben  £raf)t 
einen  (Strom  aufzeigen  läßt,  welcher  burd>  ben  gebogenen  Zfyii  wieber 
niebergef)t,  fo  übt  biefe*  <S#em  gar  feine  SBicfung  auf  ba*  !Red>te* 
gfg.  185  au$ ,  bie  SBirfungen  be*  einen  @trome$  f)eben  alfo  bie  be$  an= 
bern  auf. 

(£ä  get)t  barau*  fjeroor,  bafj  man  einen  frummlinigen  (Strom  t>on  ge= 
ringer  tfuäbefjnung  immer  burd)  feine  (Sorbe  ab,  3^  189,  ober  burd> 

Big.  189. 


feine  beiben  ^rojeettonen  a  c  unb  b  c,  weldje  irgenb  einen  2Binfel  mit 
einanber  machen,  erfefcen  fann.  5öenn  ber  gebogene  £ra&t  §ig.  187 
fptralformig  um  ben  geraben  tyerumgewunben  gewefen  wäre,  fo  würbe  er 
ood)  nod)  biefelbe  SBirfung  auf  ba$  SÄec^tetf  &eroorgebrad)t  (jaben,  b.  f). 
bie  SBirfung  be$  gerabe  auffteigenben  Strome*  würbe  burd)  bie  SBirfung 
be$  fpiralformtg  nieberge&enben  neutraliftrt  worben  fepn;  barauä  barf 
man  aber  nic&t  fd)liefen,  baf  ein  fpiralfirmiger  £>raf)t  immer  burd)  einen 
geraben  £)raf)t  erfefet  werben  fann,  fonbern  nur,  baf  fte  in  biefem  fpectel* 
len  Salle  gleiche  3Btrfung  hervorbringen. 

5öir  nennen  gefreute  Strome  biejenigen,  bie  md>t  parallel  ffnb,  mögen 
ffe  nun  in  einer  Ebene  liegen  unb  i&re  Stockungen  ftcf>  fdmeiben,  ober 
mögen  fte  in  fcerfdnebenen  Ebenen  liegen,  fo  baf  fte  ftd)  nicfyt  treffen. 
3m  erfien  Salle  ift  berÄreu$ung$punft  berjenige,  in  welkem  fte 
ftd)  fdmeiben,  im  jweiten  Salle  ifl  e$  ein  9>unft  ber  fürjeften  Entfernung 
beiber  (Sttime.  3wei  gefreujte  (SttJme  ftreben  fid)  immer 
parallel  ju  (teilen,  um  f icf>  nad)  einer  SRicfytung  $u  bewegen, 
ober  mit  anberen  5ßorten:  e$  finbet  tfn$ief)ung  jwifcfyen  ben 
£f>eilen  be$  Strome*  (Statt,  welche  nad)  bem  äreujung*= 
punfte  hingegen,  unb  bann  wieber  jwifdjen  benen,  welche 
t>om  äreujungäpunfte  abgeben,  2Cbjtofjung  aber  finbet 
(Statt  gwifc^en  einem  (Strome,  welcher  firf>  nad)  bem  Äreu  = 
jungäpunfte  l)in  bewegt,  unb  einem  anbern,  weldjer  t>on 
tf)m  weggebt. 

<Sinb  j. S3.  ab  unb  cd,  gig.  190,  jwet  (Strome,  beren ÄreujungSpunft 
ifl,  fo  jSnbet  eine  2fnjief)ung  swifdjen  ben  feilen  a  r  unb  c  r  <&tatt, 
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in  melden  ber  (Strom  nach-  bem  $x eu== 
gungSpunfte  ^tnge^t,  unb  5tt>tfd>cn  ben 
Stetten  r  b  unb  r  d ,  in  welchen  er 
oom  ÄreujungSpunfte  abgebt.  tfbftos 
f ung  ftnbet  jwifchen  a  r  unb  r  fer* 
ner  gwifchen  c  r  unb  r  b  <&tatt. 
Der  Apparat,  welcher  gig.  191  im  Durchfdmitt  unb  gig.  192  im 


gig.  19 


192. 


®runbrif  bargeftellt  ift,  bient  bagu,  um  biefen 
<Sa($  nachgu  weifen.  3n  einer  platte  &on 
fmb  jwei  f)albfreBf6rmtge  binnen  angebracht, 
welche  burch  ifolirenbe  (Scheibewänbe  a  unb  b 
getrennt  ftnb.  3m  Sttittelpunfte  erhebt  ftd>  eine 
<Spi|e,  auf  welcher  eine  fcr)r  bewegliche  Äupfer= 
nabel  c  d  ruht,  beren  Grnben  oon  Sifen  fmb  unb 
in  baS  £luecfftlber  ber  binnen  eintauchen,  GrtwaS 
unter  biefer  9fabel  beftnbet  ftch  eine  anbere  ef, 
beren  Snben  gleichfalls  in  baS  &uecfftlber  ein* 
tauchen  unb  bie  man  mit  ber  £anb  oerfdjieben 
fann.  Der  (Strom,  »elcher  bei  x  eintritt,  geht 
in  bie  eine  Spinne,  bann  burch  bie  beiben  9la* 
beln  in  bic  anbere,  um  enblid)  bei  y  auszutreten. 
9flan  jeigt  bie  tfbftofjung,  wenn  man  ben  9las 
beln  bie  (Stellung  gig.  192  giebt,  bie  Hnjiehung  aber,  wenn  man  fie  in 
eine  folcfje  Sage  bringt,  bafi  ber  5Binfel  er  d  fleiner  als  ein  rechter  n>irb. 
Daraus  geht  tywov,  baf  ein  (Strom  abc,  welcher  einen  3öinfel  bilbet. 
^  m  ein  83efrreben  tyat,  ben  Draht  jurud zubiegen, 

weil  (ich  tot  $heto  a  b  unb  b  c  beS  (Strome« 
abflogen. 

Diefe  2fbfrofjung  (hebt  nicht  blojj  b  c  in 
bie  Verlängerung  t>on  a  b  ju  bringen,  fonbern 
fte  wirft  auch  noch,  wenn  biefe  S5ebingung 
erfüllt  ifr,  b.  t).  bie  oerfchiebenen  jufammenhängenben  Zt)t\le 
eines  unb  beffelben  gerablinigen  (Stromes  flogen  fich  ab. 
©S  ift  bieS  eine  wichtige  golgerung  aus  ber  flmpere'fchen  Theorie;  was 
jeboch  ben  experimentellen  SöeweiS  für  biefen  <Safc  betrifft,  fo  mächte  wohl 
noch  t>iel  gu  wunfehen  übrig  fepn.  Der  Apparat,  beffen  man  fleh  baju 


«ig.  194. 


bebient,  ift  gig.  194  bargefrellt.  Sin  mit 
&uecfftlber  gefülltes  ©efäf  ift  burch  eine 
nichtlcitenbe  (Scheibewanb  a  b  in  $wei  Hb- 
theilungen  geseilt.  Sin  mit  (Seibe  uberfpom 
nener  Äupferbraht  ifl  fo  gebogen,  ba(j  er  t>on 
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einer  tfbtheilung  in  bie  anbete  fuhrt  unb  bafj  ftd)  in  jeber  ©efäfjabtheU 
lung  noch  ein  horizontaler  Htm  beftnbet,  welcher  ber  Sdjeibewanb  parallel 
ifl;  biefe  horizontalen  tfrme  ftnb  bi«  auf  ba«  <5nbe,  welche«,  etwa«  ab* 
wittt  gebogen,  in  ba«  iQuecfftlber  eintaucht,  mit  Söach«  überwogen, 
bringt  man  nun  bie  beiben  ^olbrihte  einer  galoanifchen  Äette  in  bie 
Verengerung  ber  horizontalen  tfrme  biefe«  Drahte«,  fo  tt>etd>t  ber  ganze 
Draht  üon  ben  ^olbrdfjten  juruef ,  wa«  an^ubeuten  fcheint,  baß  ber  Styeil 
be«  Strome«,  welker  ben  horizontalen  Ztm  burchftrom^  t?on  bemjenigett 
Steile  abgeflogen  wirb,  welcher  burch  ba«  &uecfftlber  g"t.  Dtefer  Stylit? 
ifl  aber  nicht  ganz  flreng,  weil  man  bie  Tltt  unb  SBetfe  noch  nicht  fennt, 
wie  ein  Strom  au«  einer  glufftgfett  in  einen  feflen  Äorper  übergebt;  e« 
würbe  §.  23.  fc&on  hinreichen,  bag  ein  2$ett  be«  Strome«  ftch  feurig  gegen 
ben  Draht  bewegte,  um  eine  gewiffe  tfbflogung  hervorzubringen. 
91  «Hmperc'S  $f>eorie  &e$  Sötaßitetiämuä*  Da«  ^rineip  biefer  £f)eo= 
rie  befleht  barin ,  jebe«  9)?oleffil  eine«  Magneten  al«  &on  einem  Strome 
gletchfam  eingehüllt  ju  betrachten,  welcher,  ba«  Sftolerul  befldnbig  umfcei= 
fenb ,  in  ftch  felbfl  gurucffer)rt  unb  ben  man  ber  Einfachheit  wegen  al« 
frei«f6rmig  annehmen  fann.  Sttan  fleUt  ftch  alfo  nach  biefer  Sheorie  jeben 
auf  ber  2(re  be«  Magneten  rechtwinfligen  &uerfchmtt  ungefähr  auf  bie 
burch  gtg.  195  anfehaulich  gemachte  2Beife  üor.  Statt  aller  ber  elernen* 
taren  Strome  eine«  jeben  £Uierfchnitt«  aber  fann  man  ftch  benfelben 
üon  einem  einzigen  Strome  umfreif't  benfen,  welcher  gleichfam  bie  RefuU 

$ig.  195. 


tirenbe  aller  elementaren  Strome  biefe«  jQuerfchnitt«  ifl,  unb  fomit  lägt 
ftch  «n  SKagnetjrab  al«  ein  Softem  unter  ftch  paralleler  gefchloffener 
Strome  benfen,  ungefähr  fo,  wie  e«  gig.  196  anfehaulich  macht. 

5Ba«  h^r  t>on  einem  SWagnetflabe  gefagt  ifl,  lagt  ftch  ÖUf  eine 
Sftagnetnabel,  furz  auf  jeben  Magneten,  welche  gorm  er  auch  haben  mag, 
anwenben. 

Denfen  wir  un«  einen  Schraubenbraht,  welcher  ftch  oon  m,  gig.  197, 
au«  nach  beiben  Seiten  hin  erfheeft,  unb  welchen  ber  Strom  in  ber  SKicfc 
tung  ber  Pfeile  burchlauft;  benfen  wir  un«  benfelben  ferner  bei  m  burch* 
gefchnitten  unb  t>on  einanber  entfernt,  fo  folgt  au«  unferer  Deftni* 
tton ,  bag  bei  a  ein  Subpol  unb  bei  b  ein  9Jorbpol  ifl ,  benn  wenn  man 
ftch  bem  «Pol  bei  a  juwenbet,  fo  t>at  man  ben  auffleigenben  Strom  zur 
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ftig.  197.        ^e^ten ,  wenbet  man  ftch  aber  bem  W  b  ju  ,  fo 
hat  man  ihn  jur  Sinken. 

(Sdmetbet  man  alfo  einen  (Schraub  enbrafjt  recht* 
winflig  51t  fetner  2Cre  burch,  fo  entfielen  jwei  un- 
gleichnamige  $ole,  gerabe  fo,  wie  wenn  man  einen 
SKagneten  burchbricht. 
_  gerner  ifl  flar,  bap  ftch  bie  ungleichnamigen  9>ole 

^gj  a  unb  6  anziehen,  benn  wenn  wir  nur  bie  (£nb= 

6^         §3     *reife  betrachten,  fo  fteht  man  fd)on,  bafj  hier  bie 
Q,         ÖT    (Strome  parallel  unb  gleich  gerichtet  ftnb,  ebenfo  ifl 
"igj         ^      e$  aber  mit  allen  anberen. 

^        Um  bie  drrfldcung  ber  2fnjief)ung  unb  2fbflo|j ung 
§5         ^     ber  9>ole  in  begebenen  (Stellungen  ber  Magnete 
&         §§     gegen  einanber  recht  anfchaulich  ju  machen,  jeidmet 
ö3     man  am  beflen  auf  Golinber  t>on  #ölj  ober  $Pappe, 
bie  ohngefAhr  1  bis  1,5  gujj  lang  ftnb  unb  2  bi$ 
3  3oll  im  &)urchmeffer  haben,  Pfeile  in  ber  SBeife,  wie 
man  gig.  198  fteht,  welche  bie  Dichtung  ber<Strime 
Big.  198.  barflellen;  ferner  beseidme  man  noch  auf  bei* 

ben  (Eplinbern  bie  gleichnamigen  9>ole  auf  bie= 
felbe  3Beife,  etwa  bie  9?orbpole  mit  +,  bie 
(Subpole  mit  — .  9Rit  Spülft  jweier  folcher 
3J?obelle  lift  (ich  täty  begreiflich  machen, 
warum  gleichnamige  $ole  ftd>  immer  abflößen,  ungleichnamige  immer  ans 
Riehen,  in  welcher  5Beife  man  fte  auch  fiorigenS  einanber  ndfjern  mag. 

^in  eleftrobpnamifcher  (Schraubenbraht  ifl  aber  bod)  noch  wefent* 
lief)  t?on  einem  SWagneten  oerfcfjieben.  5Bdhrenb  ein  Sttagnet  an  fei= 
nen  Grnben  am  frdftigflen  wirft,  fmbet  ftch  beim  (Schraubenbraht  baä 
SWarimum  ber  SBirfung  in  ber  ÜÄitte.  ^oggenborff  hat  bie«  burch 
einen  einfachen  SJerfuch  anfchaulich  gemächt. 

Wtan  t>erfchaffe  ftch  «nen  f)of)ttn  SKagnetflab,  etwa  3  3ott  lang  unb 
inwenbig  2,5  Linien  weit;  futtere  ihn  mit  einer  ®la$rih«  au«  unb  halte 
ihn  fenfrecht,  5.  33.  mit  bem  5Rorbpol  nach  oben.  9hm  fchiebe  man  \>or* 
fuhtig  eine  leichte  magnetifche  SMhnabel  t>on  etwa  9  ginien  ginge  mit 
ihrem  Duopol  oon  oben  hinein.  @ie  wirb  nicht  burchfallen,  fonbern  jum 
&h*il  noch  aus  bem  SRagnet  h*rt>orragenb  oben  fchweben.  Sttan  fann  fte 
fogar  eine  ©treefe  hinunterbruef en ,  unb  fte  fleigt  nach  Aufhebung  be$ 
&rucfeä  wieber  in  bie  $ohe.  S3ei  einem  (Schraubenbraht  aber  begiebt  ftch 
bie  9tabel  fogleich  in  bieSföitte  unb  bleibt  bort  fchweben,  wenn  ber  (Strom 
flarf  genug  ifl. 

9kch  unferer^opothefe  muffen  wir  un«  auch  bie(2rrbe  Don(Str8men  im 
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3nnern  umf  reift  benfen,  bie  mit  bem  magnetifchen  tfequator  parallel 
(mb.  2fn  jebem  einzelnen  £>rte  aber  fann  man  ftch  vorteilen ,  bafj  bic 
5Birfung  aller  biefer  <Str&me  ftd>  auf  bie  eine*  einzigen  ^>ppot^etifd>en 
(Stromes  rebucirt,  bem  man  nur  eine  entfprechenbe  SntentftÄt  unb  Sage 
jutheilen  mujj,  bamtt  er  wirflid)  ben  SEotaleffeet  aller  übrigen  repräfentiren 
fann.  2Btr  »ollen  biefen  gebauten  Strom  ben  mittleren  Grrbftrom 
nennen.  2(uf  bem  magnetifchen  tfequator  liegt  biefer  Strom  in  einer 
vertifalen  (£bene,  an  allen  anberen  £)rten  aber  ijt  er  mehr  ober  weniger 
geneigt;  mir  werben  fogleidj  fef>en,  wie  man  feine  £age*nb  Dichtung  be* 
ftimmen  fann. 

@$  ifl  leid)t  §u  aeigen,  bafj  ber  mittlere  Grrbjtrom  von 
£)jten  nach  5Beften  geht.  3n  ber  £f)at,  ba  an  jebem  £)rte 
ber  mtrffamjle  £f)eil  biefed  Stromes  im  5Befentlid)en  magerest  ijt, 
fo  brauet  man  feine  3öirfung  nur  einem  vertifalen  «Strom,  welcher 
um  eine  ebenfalls  vertifale  2fpe  brehbar  tjr,  auSjufefeen  unb  feine 
©letchgewtchtSlage  ju  beobachten.  5öir  fyabtn  aber  oben  9Jro.  89  gefe* 
hen,  bafj  ein  folcfyer  beweglicher  <Sttom  unter  ber  Grinwirfung  ber(2rrbe  ftch 
immer  rechtwinflig  auf  ben  magnetifchen  Sföeribian  ftellt,  bafj  er  auf  ber 
£>ftfette  flehen  bleibt,  wenn  er  tyerabfrromt,  aufber3Bef!feite,  wenn 
er  aufzeigt.  Der  Grrbftrom  ftef)t  alfo  auch  redjtwinflig  auf  ber  Crbene 
beS  magnetifchen  SD?ertbianS  unb  geht  von£)f!en  nach^Beften.  tiefer  SJers 
fuch  aber,  welcher  fo  leicht  bie  Dichtung  beS  (Stromes  beftimmt,  entfdjeibet 
nichts  über  feine  2age,  benn  er  fSnnte  nörbtich  ober  füblich  vom  SSei-bs 
achtungSort  vorübergehen  unb  würbe  bodj  biefelbe  SBirfung  auf  ben  verti* 
falen  (Strom  hervorbringen,  wie  man  in  gig.  199  fehen  fann.  2)er  ver* 
tifale  Strom,  ben  wir  aufffetgenb  annehmen  wollen,  erfdjeint  in  unferer 

,99.  gigur  jum^unft  verfürjt  in 

h,  ebenfo  bie  UmbrehungSare 
g.  3Bdre  nun  ber  Grrbfrrom 

*•  f      füblich  in  c  d,  fo  würbe  baS 

^  ,   Ju  (Stromftücf  rd  ben  vertifal 

j|  a  — ^— •  6  §  auffreigenben  Strom  in  A 

•  ^  abftofjen,  wa^renb  «  &on 

c   ~  -</      bem  Stromjfücf  rc  angejo= 

@öt>  gen  wirb ;  ber  (Strom  /i  wirb 

alfo,  nach  Sßeften  hin  getrte; 
ben ,  einen  ÄreiS  betreiben  unb  in  %  jur  SRuhe  fommen.  £)enfelben  <£f= 
fect  würbe  aber  auch  norblich  vom  S3eobaa)tungSort  ftch  bewegenber 
Strom  fe  hervorbringen. 

gür  i eben  £)rt  befinbet  ftch  bec  ©rbjlrom  in  einer  auf 
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ber  3nclinatton*nabel  rechtwinkeligen 
dbene.  Um  bieg  $u  beweifen,  mu?  man  ftd) 
erinnern,  bag,  wenn  ein  rechtwinkeliger  (Strom 
abcdef  tjollfommen  frei  um  feine Dotationsare 
brehbar  ifl  unb  bu«h  einen  Strom  ^  h  afftart 
wirb,  ber  mit  ber  Umbrehungäape  be$  Decijtecfä 
parallel  ifl,  bafialsbann  ein  flabtleS  (Sieichgewicht 
jlattftnbet:  1)  wenn  bie  <5bene  be$  SRecr>tecf6  mit 
ber  be*  Strome«  unb  ber  2fpe  zufammenftllt,  2) 
bag  ber  Strom  ber  Seiten  be*  Dechtecf*,  meldte 
bem  rtchtenben  Strome  $unä*cf)fr  liegt,  mit  biefem 
gleite  Dichtung  hat.  £a  bieä,  ganz  unabhängig  t>on  ber  Sage  ber  2fre, 
wahr  ifl,  fo  lift  er  ftcf>  auch  auf  einen  l)orl$ontalen  Strom  unb  ein  um 

$ig.  201.  horizontale  2fre  brefc 

bares  Dechtec!  anwenben. 
5Benn  man  alfo  ben  2lp* 
parat,  §ig.  201 ,  fo  (feilt, 
baß  bie  horizontale  Umbre* 
hung$are  mit  bem  Grrb* 
flrom  parallel  ifl,  b.  f). 
alfo,  wenn  fte  rechtwinklig 
auf  bem  magnetifchen  3tte* 
ribian  fleht,  fo  ifl  flar,  baß 
bie  <5bene,  in  welker  ftcf> 
?  nun  ber  rechteckige  Strom 
in«  (Gleichgewicht  flellt, 
auch  bie  (£bene  ifl,  in  wel* 
d)er  ber  drbflcom  liegen 
muß.  2Äacht  man  ben  SBerfuch,  fo  ftnbet  man,  baß  ftd)  baäDechteck.  recht* 
winklig  auf  bie  Dichtung  ber  3nclmatton6nabel  flellt. 

Dotation  eine*  beipealidien  ®trpme$  um  einen  Sttaanetem 
<£ö  fep  ab  cd,  gig.  202,  ber  horizontale  £)urchfchmtt  eine«  vertikal  fle= 
$ig.  202.         hwben  Magneten,  s  ein  gum^Punft  verkürzt  erfdjeis 
nenber  aertikaler  Strom,  ben  wir  auffleigenb  anneh* 
jfi  men  wollen  unb  welcher  um  bie  vertikale  tfre  breh- 

\_J/         9tf   bar  ifl,  fo  ifl  nach  ben  in  9Jro.  89  au«einanberge* 
"  *    festen  $rmripien  flar,  baß  ba$  Stuck  ab  beaSS&ag* 

netflromeö  ben  Strom  s  abflößen,  bc  aber  ihn  am 
Ziehen  wirb,  ber  Strom  s  muß  alfo  in  ber  Dichtung  be$  Strome«  im 
Magneten  rotiren.  Söäre  ber  Strom  s  niebergefjenb ,  fo  würbe  bie  Dich- 
tung ber  Dotation  bie  entgegengefefcte  werben ;  ebenfo  wirb  naturlich  bie 
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Umfehrung  ber  £Kotationärichtung  burch  eine  Umfehrung  ber  magnetifcr)en 
9)ole  bewirft. 

(Jine  fo(d?e  Dotation  fann  mit  £ulfe  be*  2Cpparate^f  gig.  203,  hert>or* 


«ig.  203. 


Big.  204. 

 3f7"~ 


gebraut  werben.  2Cn  einem  üertifalen 
©tabe  /  ift  ein  horizontaler  <Stab  a 
t>erfd)iebbar,  fo  bafj  man  i(m  in  ieber 
beliebigen  ^)o^e  unb  in  jeber  Sfcicfc 
tung  mithülfe  einer  Traube  fefl- 
jteüen  fann.  tiefer  fjorijontale 
(Stab  trigt  einen  SRefftngting,  auf 
welkem  eine  freteformige  Eiserne 
mit  £luecf|tlber  $u  ffiUenbe  9?mne 
aufgefegt  wirb.  3n  bem  Stteffütg* 
ringe  jlecft  eine  Äorffdjeibe,  burcr) 
bereit  9ftttte  ein  t>ertifaler  9ttagnet= 
jlab  r>tnburd)9er)t,  an  meinem  oben 
eine^ulfe  mit  einem  (Stablndpfchen 
angefcfjraubt  tjl.  3n  biefem  (Stahl* 
näpfchen  ftfct  eine  feine  (Spifce  auf, 
welche  einen  fupfernen  S5uget  6 
trägt,  ber  auf  beiben  ©eiten  herum 
tergebogen  ijl,  fo  bajj  feine  unteren 
mit  einer  9>(atinfpifce  wfehenen  (£n* 
ben  in  bie &uec?fHberrmne  eintauchen. 
3n  ber  SWitte  biefe*  Äupferbugel* 
beftnbet  ftdr>  ein  Öuecfftlberndpfchen  p.  Sßirb 
nun  ber  eine  $olbraf)t  ber  Äette  in  biefeS 
£luecffttberttÄpfd>en  p,  ber  anbere  oben  in 
bie  SKinne  getaucht,  fo  Durchläuft  ber  (Strom 
bie  beiben  2Crme  be*  tfupferbugel* ,  welker 
aisbalb  in  rotiren  beginnt. 

£)te  Söirfung  be$  SÄagneten  auf  ben 
(Strom  in  bem  einen  2frme  be$  ÄupferbügelS 
n>irb  burch  bie  SBirfung  unterjlufct,  welche 
ber  Üftagnet  auf  ben  ^trorn  im  anberntfrme 
beö  Äupferbfigelef  hervorbringt. 

garabap  r)at  einen  9fcotation$apparat  am 
gegeben,  ju  welchem  man  nicht  noch  einer 
befonbern  gatoanifchen  Äette  bebarf ,  in  bem 
ber  @trom  im  Apparat  felbjl  erjeugt  wirb. 
z  z*  ijl  ein  ©efetfl  »on  3inf,  welche«  gefauer* 
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tee  $Baffer  entölt;  e$  i|r  in  ber  SRttte  burcfybrocben,  über  bie  5D?itte  ber 

£)ejfnung  aber  tfl  ein  £hterjrab  t>on  3'mf  gelegt,  auf 
toelcbem  ein  äupferjföbcben  s  c  befeftigt  i|t.  3n  ba$ 
&uetffllberndpfcben,  mit  welkem  ba$  ©tabuen  oben 
enbigt,  ift  ber  Apparat,  gig.  205,  eingefefct.  2)er  poft- 
ttoe  (Strom  gebt  t>om  3inf  burcb  bie  glufftgfeit  gu 
bem  «ftupferring,  (leigt  bann  in  ben  £)ribten  in  bie 
<£>5b*  unb  in  bem  (Stäbchen  mieber  herunter,  £urcb 
einen  unter  bem  ©efdfj  angebrachten  Magneten 
wirb  eine  tafele  Dotation  b^orgebraebt.  Sttan  fann 
biefen  Apparat  felbfl  fo  empfinblicb  machen,  ba(j  er 
ftyon  unter  bem  Hinflug  be$  GrrbmagnetiSmu*  rotirt. 

Dotation  eiltet  fretpeglidben  SRagneten  um  einen  feften  ^rrom«  93 
5öa"re  ber  €>trom  $,  gig.  202,  feft,  ber  SÄagnet  ab  cd  aber  um  5  brefc 
bar,  fo  »urben  biefelben  Äräfte,  roelcbe  im  oorigen  gaKe  ben  ©trom  um 
ben  Magneten  breiten,  nun  ben  Magneten  in  Dotation  üerfefcen.  £)erfelbe 
TCppatat,  gig.  203,  weiter  gebient  bat,  bie  Dotation  eine«  ©tromS  um 
einen  9ftaaneten  gu  geigen,  fann  mit  einigen  2fb2nberungen  aueb  bienen, 
um  einen  Magneten  um  einen  feflen  ©trom  rotiren  gu  (äffen.  3unÄd))t 


«ifl.  206. 


tt>irb  bie  Äorffcr)etbe  mit  bem  Sttag* 
netjlab  m  unb  bem  Jtupferbügel  6 
weggenommen,  bec  borigontale<5tab  a 
aber  in  ber  SBeife  feflgefa^raubt,  bafj 
ba$  obere  <5nbe  be$  ÄupferftabeS  s 
ben  SRittelpunf t  ber^otgrinne  bilbet, 
mie  bie«  gig.  206  ber  galt  ifl.  2fm 
obern  <5nbe  be$  ÄupferfJabeä  s  bt- 
ftnbet  ftcb  eine  #ifclung,  »elcbe  mit 
Öuecffilber  gefüllt  wirb.  3n  biefer 
#6blung  bingt  oon  oben  tyttb  ein 
9ittetall|riftcben,  fo  baf  fein  untere« 
<5nbe  in  ba$  &uecfftlber  eintaucht, 
obne  ben  S3oben  gu  berubren.  Zn 
biefeä  an  einem  ©eibenfaben  berab- 
bingenbe  SÄetalljrÄbcben  ift  ein  bo= 
rigontaler&uerftab  befefiigt,  welcber 
mit  gtt>ei  Äugeln  enbigt,  in  welken 
gwet  SWagnetftÄbe  fo  ffeefen,  baß 
beibe  ibren  9?orbpo(  oben  ober  beibe 
ibren  *ttorbpol  unten  baben. 
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3n  ber  Wlittt  be$  ermähnten  horizontalen  Öuerfrabä  ifl  rechts 
winflig  ju  fetner  SRtdjtung  *™  anbere*  SD?etattfldbd)en  angefefet;  weh 
d>e$  mit  einer  nad)  unten  umgebogenen  ^lattnfpifee  enbigt;  biefe  9)la* 
tmfptfce  taucht  in  ba$  &uecfftlber  ber  f)6l$ernen  SRinne.  5Benn  nun  ber  eine 

$ol  ber  Äette  in  ba$  &uecfftl= 
bernäpfcljen  <7,  ber  anbere  in  bie 
£oljrinne  getauft  wirb;  fo  gef)t 
ber  @trom  t>on  q  burdj  5,  t>on 
bem  obern  Grnbe  be*  ©täbdjenS  s 
burd)  ba$  #ori&ontalfMbd)en  in  bie 
9tinne,  ober  er  circulirt  in  entgegen- 
gefegter  SKidjtung.  @obalb  ber  (Strom 
$u  circuliren  beginnt;  fangt  aud) 
ba$  ganje  an  bem  gaben  fjängenbe 
(Softem  mit  ben  beiben  9ttagnetfrd> 
ben  an,  um  bie  burd)  ben  gaben 
gebitbete  öertftale  tfre  $u  rotiren. 
£)ie  SBirfung  beS  t>crttfa(en  @tro« 
me$  in  s  auf  ben  einen  Magnetflab 
wirb  burd)  bie  SOBirfung  be$  (Stro* 
me$  auf  ben  anbern  Magnetftab 
unterfrufct.  5Bdre  ber  Sftorbpol  be$ 
einen  unb  ber  ©ubpoC  be*  anbern 
Magneten  nadj  unten  gefeiert,  fo 
würben  ftcf)  bie  5Birfungen  be$ 
(Stromes  auf  bie  beiben  Magnetfldbe 
gegenfeitig  aufgeben. 
3)ie  Stiftung  ber  Dotation  &4ngt  bat>on  ab,  ob  bie  9f  orbpole  ober  bie 
(Sübpole  ber  Magnete  nad>  unten  gefegt  fmb,  unb  in  welker  9ftd>tung 
ber  (Strom  circulirt.  (Welmen  wir  an ;  ber  pofttwe  (Strom  fliege  in  s  in 
bie  «£5$e,  fo  müfjte  in  biefem £raf)t  bie  tfmpere'fdje  gigur  aufregt  fies 
f)tn.  5ßcnn  nun  ber  Sftorbpol  (ba$  €>öbenbe)  ber  beiben  Magnete  nadj 
unten  gefefjrt  tfl,  fo  wirb,  wenn  bie  gigur  nadj  einem  Magnetff  ab  Inn 
ffe^t;  bie  Dotation  naefy  i&rer  regten  ©ette  tyn  ge^n ,  bie  Magnete  roti* 
ren  alfo  in  ber  9lid)tung  wie  ber  3eiger  einer  Ityr.  (Sine  Umfefjrung  be$ 
(Strom«  ober  eine  Unrtefjrung  ber  Magnetpole  würbe  eine  Umfe^rung  ber 
9totation$rid>tung  jur  golge  fjaben. 

<5ine  anbere  gorm  biefeä  $öerfud)$  tfr  gig.  208  bargeftellt.  (Sin  ©la«s 
gefÄfj  v  v*  ift  big  naf)e  an  ben  9tanb  mit  Üuecfftlber  gefüllt;  ein  cplin- 
berf&rmtger  Magnet  a  b ,  burdj  ein  9)latinflu(f  p  befdnwrt;  f>Ätt  ftd) 
in  bem  &uecf|tlber  fo  aufrecht;  baß  er  nod>  einige  Millimeter  über  ben 
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Big.  208.      (Spiegel  beffelben  fceroorragt.  <5in  ^tdbdjen  t,  n>etc^e« 

tman  mtttetjr  einer  Traube  f)bf)tv  unb  tiefer  flctten  ■ 
fann,  taucht  mit  feinem  untern  (Snbe  in  ba«  &uecf* 
filber  ein,  w^renb  e$  an  feinem  anbern  dnbe  mit 
«  0^=  c  einem  Äupferbratyte  &  wrbunben  ift,  ber  ju  bem  einen 
$)ole  einer  galoaniftfyen  Äette  füfjrt;  ein  anberer  Äu* 
pferbratyt  c  enblicfy,  welker  mit  bem  anbern  $o(e  ber 
Äette  oerbunben  ijl,  enbigt  im  ©efdfe  mit  einem 
SRinge,  ber  etwa«  in  ba«  £luecf(tlber  eintaucht.  <3obalb 
bie  Äette  gefd>lo(fen  wirb,  bre&t  fuf>  ber  Magnet 
mefjr  ober  minber  fdjnell  immer  in  berfelben  9ftd)tung 
um  ba$  ©tdbdjen  /  tyerum;  er  jeigt  einige«  85efheben, 
fid>  bem  €>tdbd)en  <  ju  nähern,  mit  einiger  9$orftd)t  (4ft  jtd)  aber  ZUti 
fo  einrichten,  bajj  er  fern  bleibt.  Damit  bie  Dotation  regelmdjiig  unb 
rafd)  oor  tfcfy  ge&t,  ifl  fdjon  ein  triftiger  Apparat  nit^ig. 

3Benn  man  ben  ©trom  burd)  bie  eine  #dlfte  ber  2(pe  eine«  Magneten 
felbfi  auf«  ober  nieberftromen  idjj t,  fo  rotirt  er  um  feine  eigene  tfre,  menn 
feine  tfuftdngung  ober  feine  2Cuflrettung  eine  folc&e Dotation  erlaubt;  eine 
foldje  tfnorbnung  ifl  gig.  209  bargefreUt.  2fm  obern  (5nbe  be$  Magneten 

m-  210. 


befinbet  ftd>  ndmlid)  eine  £if)lung,  bie  man  gig.  210  beutlidjer  fte^t  unb 
bie  mit  &uetf|Uber  gefüllt  »irb;  bie  @pifce  M  ©tdbc&en«  t  ragt  oon 
oben  in  biefe*  &ue<fftlber  &inab,  ofme  jebodj  ben  Magneten  ju  beru^ 
ren ,  welker  auf  biefe  SBeife  feine  ganje  S3e»eglid>!eit  be&dlt  <3obalb 
II.  15 
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bie  Äette  in  ber  3öeife  gefd>(offen  wirb,  wie  beim  aorigen  SBerfud),  breht 
ftcf>  ber  3ttagnet  wie  ein  Äretfel  rafcf>  um  ftcf>  fefbft. 

Die  £Ktd>tuttd  ber  Drehung  ftnbet  ganj  in  ber  SBeife  <8tatt,  wie  e$ 
ba$  tfmpere'fdje  ©efefc  »erlangt.  3ff  ndmlid)  ber  (Subpol  oben,  fo 
bref)t  fiel)  berfelbe  immer  nad)  ber  linfen  ©eite  ber  in  ben  (Strom  ein- 
gefcfyaltet  gebauten  menfd)lidben  gigur.  3ft  ber  9*orbpol  oben,  fo  ger)t 
bie  S3en>egung  in  umgelegter  SRidfjtung  oor  ftä). 

Um  einen  Magneten  um  feine  eigene  2fpe  rotiren  ju  machen,  rann  man 
baffelbe  ©tatto  anmenben,  n>ela>e$  gig.  203  unb  gig.  206  abgebttbet  ifl. 

Die  ju  biefen  SBerfudjen  n^t^ige 
2fnorbnung  ift  gig.  211  bargefleUt. 
Die  Otinne  fjat  biefelbe  Rettung, 
wie  in  gig.  203,  jebod)  ift  bie  8otU 
fdjjeibe  mit  bem  Magneten  m  unb 
bem  Äupferbügel  b  weggenommen, 
bagegen  hingt  nun,  burd)  ba6  den- 
trum  ber  SRinne  getyenb,  an  einem 
feibnen  gaben  ein  SWagnetftab  h*rab, 
fo  baß  ein  S()ei(  feiner  SÄnge  über, 
ein  Styeil  unter  ber  $ori$ontalebene 
ber  $ol$rinne  fid)  befmbet.  2tm 
obern  <£nbe  be*  SDfagnetjrabeS  ifr 
eine^ulfe  angefdjraubt,  welche  oben 
ein  &uecfftlberna>fa>n  /  tragt,  in 
beffen  Stfitte  ber  gaben  befeftigt  iff, 
an  welchem  ber  Sttagnet  hangt. 
Grine   jweite   $ulfe   ifr   in  ber 
#6f)e  ber  ^oljrinne  an  ben  Sföag* 
netftab  angefdjraubt,   t>on  biefer 
fuljrt  ein  Sttetallfräbchen ,  roetdje* 
mit  einer  nach  unten  gebogenen 
tyiatinfyify  wrfehen  ift,  ju  ber  Ofanne.    <Sobalb  ba$  eine  ^olenbe  ber 
Äette  in  baä  Öuecffilbernäpfcfyen     baä  anbere  in  bie  ^oljrinne  einge= 
taucht  ijf ,  beginnt  bie  Dotation  beä  Magneten  um  feine  eigene  2fre- 
Der  <3trom  burchtöuf*  ba$  fjorijontate  (Stäbchen  unb  ba$  obere  (Jnbe 
beä  Stfagnetfrabeä. 

94  Notation  eine*  Strome«  unter  htm  <gittf(ii£  eiltet  anterii. 
DenJen  »ir  un$  einen  feften  unbegranjten  (Strom  a  6  unb  einen  €tarom 
cd,  ber  parallel  mit  fid>  felbft  t>erfo>iebbar  ifr,  fo  wirb,  wenn  ber Äreujungtyunf l 


Digitized  by  Google 


8%  212. 


sig.  213. 


9)iagnettfd>e  5Öirfungen  beö  @trcme$.  227 

in  r  ift,  jtDtfc^en  bcn  feilen  od  unb  r/; 
tfnjiefjung ,  jwifdjen  «  r  unb  c  d  aber 
tfbjtojung  ftattftnben.  3ebe  biefer  beiben 
£ra*fte  läßt  ftd)  in  jwei  anbere  jerlegen, 
von  benen  eine  parallel  mit  a  6  unb  eine 
'  redjtwinflig  auf  a  b  ifr.  Da  c  ef  nur 
parallel  mit  a  b  bewegt  werben  fann, 
fo  fonnen  bie  mit  c  d  parallelen  dompofanten  feine  2öirfung  f)er= 
vorbringen;  bie  mit  a  b  parallelen  aber  vereinigen  ftd)  $u  einer  SftefultU 
renben ,  welche  ben  ©trom  c  d  in  ber  Stockung  von  a  nad)  6  fort» 
treibt. 

5Öenn  ber  fefre  €>trom  a  b  freiäfßrmig  gebogen  ifr,  fo  muß  ftd)  cof  in 

golge  berfelben  3ötrfung  beffänbig  im  Äreife  fyerum= 
brefjen,  wie  bieö  burd)  gig.  213  beutlidf)  gemacht  wirb, 
wo  a  b  einen  horizontalen  Drafjt  barffellt,  in  welkem 
ftct>  ber  (Strom  von  ber  50?ttte  c  nad)  ben  <£nben  a 
unb  b  bewegt.  Der  £rei$  (teilt  einen  fjorijontalen 
(Strom  bar,  ber  in  ber  9?id>tung  ber  äußeren  Pfeile 
circulirt.  Die  Dotation  be$  Draf)te$  a  b  ftnbet 
in  ber  Sfcidjtung  ber  inneren  gefrummten  Pfeile 
<&tatt. 

Qin  Hwavat,  welcher  baju  bienen  fann,  um  eine  folcfje  Dotation  r)er* 
vorjubringen,  ijf  gig.  214  bargeffellt;  er  befielt  au$  einem  ©efäße  von 

Tupfer,  beffen  SÄitte  burdjbrodjen  t|r,  fo  baf  ein 
verttfaler  Sttetallfrab  f)inburd)gef)en  fann,  ber 
oben  mit  einem  &uecfftlbernäpfd)en  enbigt.  ©in 
horizontaler  Draf)t,  welcher  mit  jwei  kugeln 
enbigt,  fpielt  auf  einer  feinen  <Spifce,  welche  auf 
bem  S3oben  biefe*  &uecfftlbernapfd)en$  ruf)t. 
3wei  furje  vertifale  Drahte  gefjen  in  baä 
faure  SBaffer  be$  ©efafM  f)erab.  Der 
(Strom,  welker  j.  35.  burd)  ben  vertifalen 
(Stab  in  ber  Sfttitte  aufzeigt,  burdjlauft 
in  entgegengefe^ter  9ttd)tung  bie  beiben 
2frme  be$  horizontalen  Draf)te$  unb  gef)t 
bann  in  ba$  faure  Sökffer  über.  5Benn 
man  nun,  wd>enb  ber  (Strom  auf  bie  angegebene  5Beife  circulirt,  ba$ 
©efaß  mit  einem  fpiralf6rmigen  Leiter,  gig.  215,  umgiebt,  ber  au«  einem 
mit  <Setbe  umwicfelten  Äupferfrreifen  gebilbet  ifr,  unb  burd)  weldjen  man 
einen  (Strom  gefjen  Üft,  fo  erftflt  man  baburd)  ben  freisformigen  (Strom, 
te  wir  früher  gefeljen  fjaben ,  rotirt  ber  fjorijontale  Draf)t  fd)on  unter 

15* 


fctfl.  215. 
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bem  (Sinfluffe  be$  GrrbmagnetiSmuS,  allein  bie  $öirfung  be$  (Stromes  in 
bem  (Sptralbanbe  überwiegt  bie  beS  GrrbmagnetiSmuS  bebeutenb,  was  fchon 
barauS  (jerDorgef)^  baß  bie  Stiftung  bec  Dotation  eine  anbere  wirb,  ohne 
baß  man  bie  SKichtung  beS  (Stromes  im  2)raf)te  änbert,  je  nachbem  mau 
ben  (Strom  bei  a  ober  bei  b  in  baS  (Spiralbanb  eintreten  läßt. 

(Savarp  ()at  eine  intereffante  Abdnberung  biefeS  SJerfuchS  angegeben; 
wenn  man  in  einem  bem  vorigen  ähnlichen  Äupfergefäße  fratt  beS  tyovu 
5ontalen  £>rar)te$  ben  Apparat  gig.  216  auffefct,  fo  beobachtet  man  eben* 

fall*  eine  Dotation ,  ohne  Anwenbung  beS  €>piralbam 
beS,  welche  ftdf>  auf  folgenbe  Sßeife  erflärt.  2>er  vertU 
fale  (Streifen  n  i(l  au«  einer  nichtleitenben  <Sub(tan$ 
verfertigt,  ber  £>trom  jleigt  alfo  nur  burch  ben  £>rar)t 
/  nieber  unb  Durchläuft  baS  Äupferbanb  in  ber  9ücf>* 
tung  von  a  über  b  nach  cß  weil  baS  S5anb  jwifchen  a 
unb  c  burch  ein  (Stäcf  (Elfenbein  unterbrochen  ifr. 
$Bon  bem  SSanbe  geht  ber  (Strom  theilS  jum  9tanbe,  theilS  $um  83oben 
beS  ®efäßeS  über,  inbem  er  burch  bie  glüfftgfeit  r)inbuccr)cjer)t,  unb  biefe 
partiellen  (Strome  in  ber  glufftgfeit  !6nnen  als  fe(r  in  S5ejief)ung  auf 
baS  bewegliche  33anb  betrachtet  werben ,  biefeS  muß  ftch  alfo  in  ber  9fcicr> 
tung  cab  brehen;  ja  eS  würbe  fTd>  noch  in  berfelben  Dichtung  brehen, 
wenn  ber  (Strom  nicht  aus  bem  85anbe  in  bie  glufftgfeit,  fonbern  aus  ber 
glufftgfeit  in  baS  83anb  uberginge.  Um  bie  Dichtung  ber  Dotation  um- 
juf  ehren,  mußte  bie  Unterbrechung  bes  S3anbeS  linfs  üon  /  angebracht 
fepn.  SBäre  baS  33anb  nicht  unterbrochen,  fo  hatten  bie  (Str6me  in  ber 
glufftgfeit  gar  feinen  Einfluß  mehr,  ober  vielmehr  ihr  Einfluß  t)bbe  ftet) 
gegenfeitig  auf,  inbem  ber  (Strom  von  /  aus  (ich  nach  beiben  (Seiten  ver= 
breitete. 

(So  wie  man  früher  bie  eleftrifchen  Ansehungen  unb  Abfloßungen  ju 
einer  SD?enge  von  eleftrifchen  (Spielereien  benufete,  fo  t)at  man  jefct  aud> 
bie  eleftromagnetifchen  DtotationSphänomene  auf  bie  mannigfaltigste  SBeife 
vartirt.  @S  mag  fyet  genügen,  bie  (Brunbphänomene  in  ben  einfachfren 
gormen  fennen  gelernt  ju  haben. 

95  ßintoürfe  aeaeti  2lm4>ere'$  $r)eorfe*  ©egen  bie  ©rflärung,  welche 
bie  Amper e'fche  Theorie  von  einigen  ber  erwähnten  SRotationSerfcheU 
nungen  giebt,  laffen  ftch  in  ber  Zt>at  gegrünbete  (Sinwenbungen  machen ; 
namentlich  macht  Söeber  barauf  aufmerffam,  baß  bie  angegebene  Crrflä« 
rung  ber  Dotation  eines  Sftagneten  um  feine  eigne  Are  (ftef>e  gig.  211) 
unjuläfftg  fep,  weil  bie  8Birfung  eines  @trome$  im  SWagneten  felbft 
auf  bie  magnetifchen  %t)e\id)en  unmöglich  eine  Bewegung  beffelben 
^yfremeS  jur  golge  h^en  tonne.   SBenn  mehrere  materielle  fünfte 
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$u  einem  feflen  ©anjen  vereinigt  ftnb,  fo  fann  biefe«  ©anje  nid)t 
burd)  Ärifte  in  Bewegung  gefegt  »erben,  bie  jwifchen  ben  einzelnen 
fünften  biefe«  <5pfreme«  wirfen;  wenn  man  in  einem  5Bagen  ftfcenb, 
noch  fo  frarf  gegen  bie  öorberwanb  beffelben  brücft,  fo  bleibt  er  bod> 
flehen. 

5öenn  ftd)  auch  bie  2fmpere'fcr)e  3!f)eocie  gegen  biefe  Einwürfe  nicht 
galten  Icifjt,  fo  leiflet  fte  un$  bod)  in  35e$iehung  auf  bie  Drientirung  in 
bec  fDlaffe  ber  Grrfcheinungen  große  £)ienfle. 

3BtU  man  bie  tfmpere'fche  Simeone  ganj  fallen  laffen,  fo  muß  man 
Don  ber  in  9frro.  92  angeführten  <£rfcheinung,  bafj  ein  eleftrifcher  «Strom, 
welcher  nurbem  einen  9>ole  eine«  mit  bem  (Strome  parallelen  frei beweglichen 
SRagneten  gegenüberliegt,  biefen  tyot  je  nad)  feiner  9tatur  nach  ber  einen 
ober  anbern  @cite  &u  brehen  flrebt,  al$  oon  einer  gunbamentalerfcheinung 
ausgehen  unb  bann  barau«  alle  übrigen  Grrjcheinungen  ableiten,  welche 
bie  gegenfeitige  (Smwirfung  t>on  Strömen  in  Magneten  barbieten. 


3  w  e  1 1  e  S  &  a  p  i  t 1  (. 

3  tt  bu  ctto  n$  et  fdfjettt  ungern 

Sin  eleftrifdjer  (Strom  fann  im  Moment  feine«  beginnen«  ober  2fuf*  96 
hören«  ober  auch  burch  blofe  Annäherung  ober  Entfernung  in  einem  am 
bem  benachbarten  Setter  gleichfall«  'eleftrifche  <Str8me  erzeugen. 

£iefe  Grrfcheinungen  würben  im  3af)te  1838  oon  garabap  entbecft 
unb  oerbienen  bie  grSfjte  tfufmerffamfeit,  thetl«  wegen  ihrer  theoretifchen 
58id)tigfeit,  thetl«  wegen  ber  zahlreichen  ^hatfachen,  welche  ficf>  auch  bte= 
fem  9>rineip  ergeben.  £iefe  neuen  <Str6me,  welche  in  ben  Leitern  burch 
bie  oerthcilenbe  SBirfung  anberer  ©trome  hervorgebracht  werben,  fuhren 
ben  tarnen  ber  3nbuction«flr 6me.  ÜWan  f6nnte  fte  auch  tempo* 
rdre  <Str6me  nennen,  weil  fte  nur  einen  tfugenblicf  bauern.  Söollte 
man  fte  nach  ihr*ro  Urfprunge  nennen,  wie  man  bie«  bei  ben  therm öj 
eleftrifchen  unb  ben  r) p br oelef  trifdjen  gethan  t)at,  fo  fonnte  man 
fte  magneto  *e  l  ef  trtfdje  ober  eleftro>eleftrifche  nennen,  weil  fte 
entweber  burch  2ftagneti«mu«  ober  burch  Eleftricität  erzeugt  werben.  5Bir 
wollen  ein  für  allemal  ben  tarnen  3nbuction«flr$me  beibehalten, 
welcher  auch  t>on  ber  SD?er)rgaf)t  ber  9>h»ftfer  angenommen  ifl. 
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97  Söirl iino  eines  eleftrifrfpen  Strome*  auf  einen  in  ftd>  gef*lof= 
fenen  leirenben  ßreiä«  2fuf  eine  (Spule  t>on  $ol$  ober  5D?etaü*  fe»en 
&wei  mitreite  uberjogene  ÄupferbrÄhte  fo  aufgewicfelt,  wie  mangig.  217 


fefct,  fo  circulict  in  biefem  Drahte  ber  (Strom,  ohne  baß  er  jebod)  auf  ben 
anbern  Draht  übergeben  rannte.  3n  biefem  anbern  Drahte  aber  wirb 
burd)  bie  Dertr)eitenbe  3ßir!ung  biefe*  «Strome«  ein  ©trom  in  entge* 
gengefefcter  SR t cf> t u n 9  hervorgebracht,  wenn  nur  bie  (5nben  c  unb  d 
tiefet  jweiten  £)rar)teö  in  Uitenber  Söerbinbung  fmb.  Diefe  teitenbe  Söer* 
binbung  fann  man  burd)  einen  Sftfultiplicator  herfiellen,  tnbem  man  c  mit 
bem  einen,  d  mit  bem  anbern  SÄultiplicatorbrahte  in  ^Berührung  bringt. 
3n  bem  QCugenblicfe,  in  welchem  man  burch  ben  erjten  Draht  bie  gatoa* 
nifche  vierte  fehltest,  geigt  eine  tfblenfung  ber  9ttultiplicatornabel  einen 
(Strom  im  9M>enbraf)te  an;  gefegt,  ber  poffthx  (Strom  gehe  im  $aupt= 
braute  von  a  nach  b,  fo  jeigt  ber  Sttultiplicator  einen  Strom  im  9?eben= 
braf)te  an,  welcher  in  ber  9?id)tung  von  d  nad)  c  benfelben  burdjlauft. 

tiefer  Strom  im  9Zebenbraf)te  ifr  iebocf>  ntd>t  anbauernb,  benn  bie 
SD?ultiplicatornabel  fefjrt  aläbalb  n>ieber  jum  9?ullpunfte  ber  Sfyeilumj 
gurücf ;  fobalb  aber  ber  £auptjtrom  unterbrochen  wirb,  fdjlägt  bie  ©alva^ 
nometernabel  nad)  ber  entgegengefefcten  9*id)tung  au«,  fte  geigt  alfo  nun 
einen  (Strom,  ber  ben  «flebenbraht  in  ber  Dichtung  von  c  nad)  d,  alfo  in 
berfelben  Ofcdjtung  burd)lduft,  in  welcher  ber  eben  unterbrochene  #aupt* 
fhom  ft'd)  bewegt  hatte. 

@in  eleftrifdjer  «Strom  fann  alfo  in  einem  nahe  liegenben  in  ftd)  ge* 
fdjloffenen  Drahte  im  Moment  feines  Grntftehen«  unb  feine«  Aufhören« 
<Str6me  inbuciren.  Der  (Strom ,  welcher  bei  ber  (Schließung  ber  Äette 
inbucirt  wirb,  hat  bie  entgegengefefcte,  ber  bei  bem  Unterbrechen  ber  Äette 
inbucirte  biefelbe  Dichtung  wie  ber  4?auptftrom. 

S5ei  bem  eben  angeführten  &erfud)e  inbucirte  ber  (Strom  im  #aupt= 
brahte  einen  (Strom  im  9febenbrahte  im  Moment  feine«  beginnen«  unb 
feine«  2(ufh6ren«;  man  f6nnte  alfo  vermuten,  bafj  biefeSöirfungen  burcr> 
trgenb  welche  5)?obifkationen  hervorgebracht  würben,  welche  ben  Anfang 
unb  ba«  2(ufh6ren  be«  (Strome«  begleiten.  Um  hinüber  Zweifel  ju 
heben,  hat  garabap  burd) 93erfud>e  bargethan,  bajj  man  genau  biefelben 
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fleht,  ©er  eine  Draht  lauft  t)iev 
immer  neben  bem  anbern  fyt,  ohne 
bafj  eine  leitenbe  Söerbinbung  jwU 
fchen  ihnen  jtattftnbet;  wenn  man 
alfo  mit  bem  einen  Draht  eine  gal* 
vanifche  .ftette  fchlieft,  inbem  man 
feine  bnt>m  (£nben  a  unb  b  mit 
ben  9)olen  berfelben  in  SSetbinbung 
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Ötefultate  erhält,  wenn  man  einen  Settungäbraht,  welcher  oon  einem 
(Strome  Durchlaufen  wirb,  alfo  ben  Draht,  oon  welchem  bie  tnbucirenbe 
SBirtung  ausgeht,  bemjenigen  Drahte  nähert  ober  entfernt,  in  welchem 
ein  ©trom  tnbucirt  werben  foU. 

3Benn  man  alfo  fagt,  bie  5Birfung  eine«  ©trome«  auf  einen  gefchloffe* 
nen Leiter  beginnt,  fo  i|t  barunter  entweber  $u  oerfrehen,  bafj  ber  inbu= 
cirenbe  ©trom  felbfl  erft  beginnt,  ober  bajj  er  fcfjon  im  ©ange  war  unb 
bem  gefdjloffenen  Seiter  geniert  wirb.  3n  biefen  beiben  galten  ftnb  bie 
$Birfungen  ganj  gleich.  5Benn  man  fagt,  bie  Söirfung  eine«  ©tromeö 
auf  einen  gefdjloffenen  Seiter  f> 6 c t  auf,  fo  heift  ba«,  baf  ber  inbucirenbe 
«Strom  entweber  felbft  aufhärt  ober  oon  bem  gefctyloffenen  Seiter  entfernt 
wirb. 

Die  inbucirten  Strome  bringen  aüe  3Birf ungen  ber  gewöhnlichen  @tr6me 
heroor,  namentlich  auch  gunfen  unb  @chläge.  SBenn  bie  Drahtenben  cd 
ganj  nahe  jufammengebracht  werben,  fo  fteht  man  hier  einen  gun!en 
uberfpringen ,  wenn  burd)  bie  (5nben  a  unb  b  be6  tnbueirenben  Drahte« 
bie  Äette  gefchloffen  wirb,  gafit  man  ba«  Drahtenbe  c  in  bie  eine,  d  in 
bie  anbere  $anb  (bie  $änbe  muffen  bei  biefem  Sßerfuche  etwa«  angefeuefc 
tet  feon),  fo  fühlt  man  beim  £)effnen  unb  (Schließen  be«  #auptftrome« 
einen  ©chlag,  ber  um  fo  ftärfer  tji,  je  langer  ber  aufgewunbene  Draht  ift. 

ÜRit  £ulfe  ber  eben  befprodjenen  boppelten  (Spirale  fann  man  fet>r  in« 
tenftoe  3Strrungen  auf  bie  Heroen  hervorbringen ,  benn  wenn  bie  aufge= 
wunbenen  Drahte  eine  bebeutenbe  Sänge  höben,  ift  bie  3ntenfttät  be«  3n* 
buction«ftrome«  ohne  Vergleich  ftärfer  al«  bie  be«  <Strome«,  welchen  bie 
angewanbte  galoanifche  Äette  an  unb  für  ftd)  giebt.  (£ine  einfache  galoa? 
nifche  .fette,  felbft  eine  S5atterie  t>on  4,  6,  ja  12  paaren  giebt  an  unb 
für  ftd)  feinen  Schlag.  Schlieft  man  aber  mit  ben  Grnben  beä  inbuciren? 
ben  Drahte«  eine  äette  oon  wenigen,  ja  nur  Don  einem  9>aare,  fo  erhält 
man  am  3nbuction«braht  einen  fräftigen  ©chlag. 

<5ine  3nbuction«fpirale  oerwanbelt  alfo  gemiffermaajjen  bie  eleftrifche 
Quantität  eine«  Strome«,  wie  ihn  ein  ober  mehrere  $aare  oon  großer 
£)berftäd}e  geben,  in  einen  <Strom  oon  großer  3ntenfttät;  eine  folche  3n* 
buctton«fpirale  bietet  alfo  ein  treffliches  Littel,  um  phpftologifche  Effecte 
hervorzubringen,  namentlich  wenn  man  bafur  forgt,  baß  bie  Äette  in  ra= 
fdjer  2(ufeinanberfolge  balb  gefchloffen  unb  bann  wieber  geSffnet  wirb. 
Die«  wirb  nun  auf  eine  äußerft  ftnnreiche  5Beife  burch  einen  von  9*eef 
unb  3Bagner  conftruirten  Uppatat  hervorgebracht,  ber  ftch  wohl  mehr 
alä  irgenb  ein  anberer  für  phpftologifche  unb  mebietnifche  änwefe  eignet, 
unb  ben  wir  be«halb  auch  hier  näher  betrachten  wollen. 

3n  gig.  216  fteht  man  eine  3nbuction«fpirale,  ganj  oon  berfelben  *#rt, 
wie  bie  fd>on  oben,  ©eite  230,  betrachtete.  Um  bie  Sömbungen  beö  einen 
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£)raf)te$  leidet  Don  betten  be$  anbern  unterfdjeiben  $u  femnen,  (tnb  beibe 
Drahte  ntd)t  mit  gleichfarbiger  ©eibe  uberfponnen,  ber  eine  etwa  blau, 
ber  anbete  gelb.  Ber  eine  $)ol  ber  gafoanifdjen  Äette  ift  burefy  einen 
£)raf)t  ab  mit  einem  &ue<fftlbernd,pfd)en  b  aerbunben;  toon  6  wirb  ber 

«ig.  218. 


@trom  auf  eine  3Beife ,  bie  wir  gleich  nlfter  werben  fennen  lernen ,  naa> 
bem  &uecf(tlbernäpfcf)en  d  geführt.  3n  biefeS  9Mpfa)en  aber  taudjt  ba$ 
eine  Grnbe  be$  inbucirenben  £raf)te£,  welcher  bei  e  in  bie  Spuble  eintritt 
unb  tfe  bei  /*  nad>  melfaajen  3Binbungen  mieber  t>erl<üfjt;  baä  £>raf>tenbe  fg 
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ifl  mit  bem  anbern  $ol  ber  Äette  in  Söerbinbung,  ber  inbueirenbe  (Strom 
geht  alfo  oon  a  über  6,  c,  d,  e,  f  nach  g. 

Der  mbuctrte  Draht  tritt  bei  A  in  bie  ©pule  ein ,  läuft  immer  neben 
bem  tnbueirenben  Drahte  her  unb  tritt  bei  t  au«;  bie  beiben  <£nben  biefe« 
Drahte«  ftnb  h  l  unb  *  k. 

Die  SSerbinbung  jwifdjen  ben  Öuecfftlbernctpfchen  b  unb  d  ifl  in  §ig. 
219  beutlicher  ju  fe^en.  Um  ben  einen  ber  brei  ^Pfeiler,  welche  bie  3n* 
buction«rolle  tragen,  ifl  ein  Sttetallring  gelegt,  unb  an  biefen  ifl  bann  ba« 
£luecfftlbewdpfchen  d  angeläthet,  an  biefem  SKinge  ifl  aber  auch  ein  £u* 
pferbraht  mnoc  befefligt,  welcher  horizontal  btd>t  unter  ber  Snbuction«* 
rolle  ^erläuft  unb  bei  c  mit  einem  fleinen  Jammer  t>on  statin  enbigt. 
tiefer  Jammer  ruht  auf  einem  ^latinplättchen,  welche«  auf  ben  Tupfers 
braf)t  aufgel5thet  ifl,  ber  über  p  unb  q  $um  £lued jtlberndpfchen  6  führt. 
Der  obere  ber  beiben  eben  betrachteten  -ftupfetbrdhte  ifl  bei  n  platt  ge* 
flopft,  ffr  bafi  biefe  bünne  Stelle  gleichfam  eine  2Tre  bilbet,  um  welche 
man  ba«  Drahtenbe  o  c  leicht  auf  unb  nieber  bewegen  fann ;  fjebt  man 
ba«  rechte  Enbe  be«  Drahte«,  fo  wirb  baburch  ba«  Sp&mmtvtyn  bei  c 
t>on  ber  ^latinplatte  abgehoben,  ber  @trom  alfo  an  biefer  ©teile  unters 
brocken.  Da«  £eben  unb  ©enfen  be«  Drahte«  noc  wirb  aber  burch  ben 
Apparat  felbfl  oerrichtet.  Die  3nbuction«rolle  ifl  nämlich  mit  einem  1)ot)* 
len  (Splmber  oon  weichem  (£ifen  gefuttert,  welche«  magnetifch  wirb,  fobalb 
ein  €>trom  ben  inbucirenben  Draht  Durchläuft;  bei  o  ifl  aber  an  bem 
Drahte,  ber  unter  ber  3nbuction«rolle  f)erlduft,,  eine  horizontale  Grifen* 
platu  befefligt,  bie  ftdj  ganj  nahe  unter  jenem  (Sifenferne  befmbet;  wirb 
nun  ba«  Grifen  magnetifch,  fo  wirb  bie  platte  gehoben,  baburch  aber  wirb 
ber  ©trorn  bei  c  unterbrochen,  ber  (Sifenfern  verliert  feinen  9Kagneti«mu«, 
bie  vorher  gehobene  Sifenplatte  fdllt  wieber  ab ,  ba«  #dmmerchen  bei  c 
fdUt  alfo  auch  lieber  auf  ba«  9>latinpla*ttchen,  woburch  auch  bie  Gtrcula* 
rion  be«  ©trome«  wieber  ^>ergefleUt  wirb.  2fl«balb  wirb  aber  auch  bie 
(Jifenplatte  o  unb  ba«  <£>ctmmerchen  bei  c  wieber  gehoben,  ber  €>tcom 
alfo  abermal«  unterbrochen,  um  fogleich  wieber  ^ergefletlt  ju  wer« 
ben  ü  f.  w. 

Die  ©dmettigf  eit ,  mit  welcher  bie  Unterbrechungen  be«  <5trome«  auf 
einanber  folgen,  1)&n$t  t>on  ber  Entfernung  ber  Eifenplatte  oom  <£ifen* 
fern  ab;  um  biefe  nun  reguliren  $u  finnen,  ifl  bie  ©tellfchraube  r  ange* 
bracht,  oermittelfl  beren  ba«  Drahtflucf  p  c ,  alfo  auch  ber  Draht  con, 
fybtyv  ober  tiefer  gefleUt  werben  fann. 

Um  nun  burch  ben  inbucirten  ©trom  recht  fretftige  phpftologifche  SBir* 
fungen  h^orjubringen ,  ftnb  an  ben  Crnben  ber  3nbuction«fpirale  jwet 
Drähte  mit  ben  metallenen  (Solinbern  A  unb  B  befefligt ,  bie  man  in  bie 
etwa«  angefeuchteten  £4nbe  nimmt ,  ober  bie  man  mit  SBaffer  ffiUt  unb 
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bie  ginget  in  biefe*  SBaffer  taucht.  211$  SleftricitcUsquelle  nimmt  man  am 
be(len  irgenb  eine  eonfiante  .ftette  t>on  einem  ober  mehreren  paaren.  Die 
(Schlage  biefe*  parate«  ftnb  fo  ftarf ,  baß  fte  fid>  burch  eine  SRetye  oon 
mehreren  9>erfonen  fortpffanjen,  wenn  biefe  ftd>  mit  benefcten  £a*nben  an- 
faffen.  Sin  fehr  intereffanter  93ecfudf>  befteht  barin ,  baß  man  (latt  jener 
Goltnber  jwei  etwa  hanbgroße  ütfetallplatten  an  ben  (£nben  ber  Smbuction** 
fpirale  befefrigt,  biefe  in  einiger  (Entfernung  t>on  einanber  in  ^Baffer  ein- 
taucht unb  bann  ba*  QUieb ,  auf  welche*  man  bie  (Elef trieität  will  n>irf  en 
(äffen,  atfo  beif»tel*wetfe  bie  #anb,  ohne  bie  9>olplatten  &u  berühren,  jwi* 
fchen  biefelben  in  ba*  5Baffer  hält.  3n  biefem  eleftrifchen  SSabe  entjieht 
ber  eingetauchte  Äorpertheil  bem  ©affer  ben  größten  £fceil  ber  baffelbe 
burchfiromenben  Grleftrieität  unb  wirb  atfo  auf  allen  fünften  auf  ba* 
Eebhaftefte  erregt.  SD?an  begreift  wohl,  wie  wichtig  fold)e  S3äber  für  bie 
ctrjtliche  #nwenbung  fepn  femnen. 

2luch  ber  <5trom  im  <Sd)ließung*brahte  einer  £epbner  glafche  fann  in 
benachbarten  gefdjloffenen  Leitern  einen  3nbuction*ftrom  erjeugen,  bie 
Dichtung  be*  3nbuction*jfrome*  ift  aber  hier  ber  be*  inbucirenben  (Sntla* 
bung*ftrome*  gleich  gerichtet,  wa*  wohl  begreiflich  ifi,  wenn  man  bebenft, 
baß  bei  ber  furjen  Dauer  be*  <Entlabung*fchlage*  nur  bte  Sötrfung  be* 
aufhirenben  ©trome*  nachgewiefen  werben  fann. 
98  Üintoirfuttg  ber  SBitsbungen  auf  einanber*  Söenn  man  eine  eins 
fache  Äette  burch  einen  furjen  Draht  fchließt,  fo  erhält  man  nur  einen 
fduvachen  gunfen,  wenn  man  bie  Äette  wieber  öffnet;  einen  ©chlag  erhalt 
man  babei  nicht;  wenbet  man  aber  flatt  be*  furjen  einen  fehr  langen 
Draht  an,  fo  fieht  man  beim  £>effnen  ber  Äette  einen  ungleich  fiärferen 
gunfen  uberfpringen ,  unb,  wenn  man  ba*  eine  Drahtenbe  in  ber  einen, 
ba*  anbete  in  ber  anbern  #anb  hält,  fo  fühlt  man  im  Moment  be* 
Öeffnen*  einen  ©chlag.  Diefe  SBirfungen  werben  baburch  gang  außer* 
orbenttich  oerftärft,  baß  man  ben  Draht  aufwinbet,  unb  jwar  fo,  baß  bie 
einzelnen  SBinbungen  möglichfr  nahe  jufammenliegen;  um  bte*  möglich 
ju  machen,  muß  naturlich  ber  Draht  mit  <Seibe  überfponnen  fepn,  bamtt 
ber  <Strom  nicht  feitwärt*  oon  einer  SBinbung  jur  nächften  ubergehen  fann. 

Zn  bem  oben,  «Seite  197,  befchriebenen  parate,  gig.  165,  würbe  bie 
eben  beforochene  SBirfung  fehr  langer  gewunbener  Drähte  im  Sah«  1832 
ganj  um>erfehenö  beobachtet.  Söenn  man  nämlich  bie  Äette  unterbricht, 
inbem  man  bie  (Enben  n  unb  p  be*  2000  SDleter  langen  Drahtet  au* 
ben  £htecfftlbernäpfchen  jiefjt,  fo  fleht  man  einen  fehr  f>eüen  gunfen  über« 
fpringen,  wäfjrenb  ber  gunfen  ber  (Säule  felbfl  faum  fichtbar  ifl;  unb  wenn 
man  biefe  beiben  Drahtenben  mit  etwa«  feuchten  £änben  anfaßt  unb  bann 
au*  bem  &uecffllber  jieht,  fo  erhält  man  einen  fafl  nieberfchmetternben 
©chlag. 
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Wlan  tarnt  biefe  SBirfung  langer  £)raf)tfpiralen  fefcr  gut  mit  einer  ein- 
fachen  (Spirale,  gig.  220,  jeigen;  man  &at  511  bem  £nbe  nur  bie  £>raf)t* 


$ig.  220. 


enben  m  unb  n  in  bie  £luecfftlbern<tyfd)en  ju 
tauchen,  welche  bie  $)ole  einer  galoanifcfjen  Mette 
bilben,  fo  wirb  man  beim  $erau$nef)men  ber 
£)raf)tenben  ben  oerfrärften  gunfen  fef)en  unb 
ben  @d>Iag  füllen.  Um  aber  biefe  <Sd)l<Sge  in 
rafdjer  golge  bequem  burd)  ben  Körper  gef)en  $u 
laffen,  fann  man  ben  oben  fdjon  befprodjenen 
sfteef'fdjen  Apparat,  gig.  221,  anwenben.  2af= 


$ig.  221. 


fen  mir  $uerft  bie 
£)caf)tfpirale,mn>els 
djer  bei  ben  obigen 
SBerf udjen  ber€>trom 
inbucirt  wirb,  gan$ 
auä  bem  (Spiele,  ben* 
fen  wir  un«,  bie 
&raf)tfpirale,  welche 
bie  galoanifdje  .Rette 
fließt,  fep  allein 
oorljanben;  ein  £u* 
pferbrafjt,  ber  mit 
einem  metallifdjen 
Gplinber  enbigt,  fep 
in  ba$  &uecfjtlber; 
napfdjen  b,  ein  gleis 
d)er  in  ba$  ^Mpf* 
djen  d  eingetaucht. 
5Benn  man  nun  bie 
beiben  Sfteta llcolim 
ber  in  bie  #änbe 

faßt,  fo  erfjatt  man  einen  heftigen  <3d)lag,  fo  oft  burd)  ba$  Aufbeben  be$ 
£a*mmerd)en  bei  c  bie  äette  geöffnet  wirb. 

Der  wafjre  Hergang  Icljjt  ficf>  oielleidjt  an  bem  2(ps 
parate  felbfr  nid)t  gleid)  beim  erjren  tfnblicfe  überfein, 
burd)  bas  <Sd)ema  gig.  222  wirb  er  aber  gang  beut(id) 
werben.  Grs  flelXt  q  ba$  galoanifdje  Clement  oor;  mm 
bem  einen  $ol  berfelben  gebt  ber  (Strom,  wenn  bie 
ßette  nid)t  unterbrochen  tjt,  juerft  jum  jQuecfplbers 
netpfdjen  b,  bann  über  bie  SErennungäfrelle  c  nad)  bem 
^weiten  &ue<fftlbernapfd)en  d  unb  oon  biefem  burd)  bie 


gig.  222. 


^1 


Digitized  by  Google 


236  (sedier  2l&fö)nitt.   Vierte  5lbt^eitung.   ßwiUS  jtapitet. 

$ig.  223.  Spirale  s  jum  anbecn  $)ol  bec  itette;  tt>trb  aber  bic 
Äette  bei  c  geSffnet,  fo  geht  bec  «Schlag  burd)  ben  Körper, 
welcher  bie  fJttetaUcplinbec  bei  ,4  unb  Z?  veebinbet. 

Die  SBicfung  lägt  ftd)  bei  bem  eben  bestochenen 
SBecfud)  mit  bem  sfteef'fcfjen  Apparate  nod)  babued) 
bebeutenb  vecjtäcfen,  baf*  man  bie  beiben  €>picalbcahte 
fo  oeebmbet,  bajj  fte  einen  einzigen  von  boppeltec 
Sange  bilben.  Die«  fann  auf  folgenbe  5Beife  bewerfjreUigt  werben:  bie 
(5nben  bec  einen  Spirale  enbtgen  mit  Wulfen,  in  welche  man  jeben  belies 
bigen  Draht  einjtecfen  unb  burch  ba«  <5chrctubchen  feftflemmen  fann. 
klemmt  man  in  biefe  Pütjen  bie  Drähte  fefr,  welche  5U  ben  9ttetallci;lin* 
bem  A  unb  B  fuhren,  fo  ift  bec  Apparat  für  bie  auf  Seite  232  befpro= 
ebenen  SBecfucfye  vorgerichtet ;  um  abec  bie  beiben  Spiralen  $u  einer  einjU 
gen  von  Doppelter  Sange  ju  vereinigen,  ^at  man  nuc  ba«  <£nbe  g  be«  bei 
f  au«tretenben  gelben  Drahte«  in  bie  $ulfe  /  einjuflemmen.  Der  Strom 
nimmt  al«bann  folgenben  Söeg:  bei  e  teitt  ec  in  bie  gelbe  Spirale  ein, 
burdjlduft  biefelbe,  teitt  bei  f  au«  ben  SBinbungen  au«,  geht  bann  in  ben 
blau  ubeefponnenen  Draht  übec,  in  Welchem  ec  benfelben  SBeg  nod)  ein* 
mal  burchlduft,  um  bei  i  jum  jweitenmale.  au«  ben  SBinbungen  au«ju* 
teeten;  in  bec^ulfe,  mit  welcher  bec  bei  i  au«tretenbe  blaue  Draht  enbigt, 
wieb  bec  Draf)t  eingeklemmt,  welcher  jum  anbecn  Q)o(  bec  galvanifdjen 
Äette  führt. 

2öa«  nun  bie  Grcfla'cung  biefec  (Jrfcheinung  betrifft ,  fo  ftef)t  man  wof)l 
leicht  ein,  bafj  fte  mit  ben  vorher  befprocfjenen  3nbuction6erfd)einungen  in 
fer>r  naher  S5ejief)ung  flehen,  garaba»  fdjreibt  biefe  Effecte  einer  inbu* 
cirenben  SBirfung  &u,  welche  bie  5öinbungen  einer  unb  berfelben  Draht* 
fpirale  auf  einanber  ausüben,  unb  nennt  biefen  3nbuction«flrom  einen 
Grrtraffrom  (extracurrent).  tiefer  Crrtracurrent  entfielt  im  SWoment  be« 
(Schlichen«  unb  be«  Deffnen«  ber  $ette;  bei  ber  Schließung  f)at  ber  (5p 
tra(trom  eine  bem  $auptftrome  entgegengefefcte  ^Richtung;  bar)er  beim 
©erliefen  feine  merflid;e  3Birfung;  beim  Oeffnen  ber  Äette  aber  r>at  ber 
Grrtrajrrom  gleiche  Dichtung  mit  bem  primären,  baher  benn  bie  fertigen 
5öirfungen  beim  Unterbrechen  ber  itette.  Dove  t>at  vor  Äurjem  (9>ogg. 
2Cnn.  LV1.  (Seite  251)  ba«  wirtliche  SBorhanbenfepn  biefer  ©egenjtrome, 
welche«  burch  garabap'«  Unterfudjungen  noch  nicht  außer  3n>eifel  gefegt 
war,  burch  eine  ftnnreid)  angeorbnete  9feir)e  von  Söcrjuchen  nachgewiefen. 
99  3nbttction  eleftrifcfyer  Strome  bittet  Süfnöiictc.  (£in  mit  Seibe 
umfponnener  50?ctaUbrar)t  fe»  um  eine  holjerne  ober  metallene  Spule  ge* 
wicfelt,  beren  innere  £)effnung  fo  groß  ifr,  baß  man  einen  Magneten  hin* 
einjtecfen  fann.  Die  beiben  (£nben  m  unb  n  be«  Drahte«  werben  mit 
ben  beiben  (Snben  be«  2Kultiplicatorbcaf>te«  eine«  ©alvanometec«  in  SSec* 
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binbung  gebraut,  welcfyeS  fjinldnglkr;  weit  entfernt  ifr,  bafj  ber  Magnet 
%\%.  °24.  fcW  n'c^t  <*blenfenb  auf  bie  9tabel  beS  3nftru= 

menteS  wirft.  3n  bem  2(ugenblüf ,  in  weldjem 
man  ben  Magneten  in  bie  ©pule  fjineinfteeft, 
bemerkt  man  aud)  eine  2(blenfung  ber  ©aloa* 
nometernabel,  bie  jebod)  balb  lieber  auf  ben 
Sttullpunft  ber  Teilung  juruef f er)rt ,  um  t>on 
Beuern,  unb  jwar  nad)  ber  entgegengefefcten 
9vid)tung,  fid)  ju  bewegen,  wenn  man  benMag= 
neten  aus  ber  ©pule  juruefjief)t.  £>ie  9iid)tung 
beö  ©tromeS,  welche  baS  ©aloanometer  bei  ber 
2Cnndf)erung  beS  Magneten  anzeigt,  ijt  ber  9ttcf>= 
tung  ber  Strome  entgegengefefct,  welche  nad)  ber 
tfmpere'fdjen  &f)eorie  ben  $fta$tuun  umfreifen;  ber  bei  ber  @nlfer= 
nung  beö  Magneten  im  £raf)te  inbucirte  ©trom  f)at  mit  jenen  ©tr&men 
gleite  SRid)tung. 

5ßenn  man  ein  fer)r  empftnblidjeS  ©aloanometer  tyat,  i(t  eS  gar  nid)t 
einmal  notfjig,  bajj  man  einen  fo  langen  £)raf)t  auf  eine  ©pule  wicfelt, 
um  ben  burd)  einen  Magneten  inbucirten  ©trom  nacfyjuweifen;  ja  man 
r>at  ntd?t  einmal  notljig,  einen  gewunbenen  £>raf)t  anjuwenben,  man 
braucht  nur  bie  beiben  Grnben  eines  einfachen  £)raf)te$  mit  ben  beiben  <5n* 
ben  beS  ©aloanometerbrafjteS  ju  üerbinbtn  unb  bann  bem  £)raf)te  einen 
Magneten  ju  nähern  unb  fogleid)  wieber  ju  entfernen,  bann  wieber  ju 
ndljern  unb  wieber  gu  entfernen  u.  f.  w.,  woburd)  bie  9Jabel  in  f)inldng= 
lid)  merflidje  Dseillationen  »erfefct  wirb.  3Benn  man  ndmlid)  ben  Mag- 
neten §um  erjrenmale  ndfjert,  fo  wirb  ein  freiließ  fer)r  fleiner  2CuSfd)lag, 
etwa  nad)  ber  redjten  (Seite,  erfolgen;  bie  9Jabel  würbe  nun  $urü<fgef)en 
unb  nad)  wenigen  £)Sctu"ationen,  bie  immer  fleiner  werben,  gan$  juc«Ruf)e 
fommen,  wenn  man  ben  Magneten  nidjt  wieber  entfernte;  wenn  man 
aber  wdf>renb  beS  DiucfgangS  ber  9*abet  ben  Magneten  entfernt,  fo  wirb 
nun  bie  9fabel  nid)t  allein  burd)  if)re  £rdgf)eit  über  ben  ^ultpunft 
aufgetrieben,  biefe  ^Bewegung  wirb  nod)  burd)  ben  3nbuctionSftrom  be= 
fdjleunigt,  welcher  burd)  bie  Entfernung  beS  Magneten  fjeroorgebradjt 
wirb;  nun  mufj  alfo  eintfuSfdjlag  nad)  ber  Sinfen  erfolgen,  ber  fdjon  gro* 
fer  ijt  als  ber  bei  ber  erfren  tfnndljerung  beS  Magneten  f>eröorgebrad)te. 
©ef)t  nun  bie  9*abel  wieber  $urüc? ,  fo  wirb  ber  Magnet  wieber  gendfjert 
unb  baburd)  ein  abermals  &er|rdrfter  2(uSfd)tag  nad)  ber  Siechten  ^eroor- 
gebraut  u.  f.  w. 

25ei  biefem  SSerfud)  wirb  eine  5öirfung  auf  bie  gefdjloffenen  £>raf)twin= 
bungen  burd)  bie  tfnndljerung  ober  bie  Entfernung  bes  Magneten  r)ert>or= 
gebraut;  bie  magnetifdje  Söirfung  fann  aber  auef)  nod)  auf  eine  anbere 
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2öeife  anfangen  unb  aufboten;  fic  fann  in  bem  tfugenblicf  anfangen,  in 
wettern  bie  magnettfdjen  glüfftgfetten  im  Eifen  jerfefet  werben,  unb  auf= 
r)6ren,  wenn  e$  wieber  in  ben  nid)tmagnetifd)en  3u|tanb  jurücftefjrt.  DteS 
läft  ftd)  auf  folgenbe  Söeife  jetgen. 

3n  gig.  225  ijr  ab  ein  frarfer  4>ufeifenmagnet,  wen  ijf  ein  <Stüc£ 

weidje*  Eifen,  welcfyeä  ebenfalls  fjufeifenformia, 
gebogen  i|r,  unb  beffen  @cf>enM  mit  t>te(facr>ert 
5Binbungen  eines  unb  beffelben  fer)r  langen,  mit 
(Seibe  uberfponnenen  £raf)te$  bebeeft  ftnb.  SMe 
9tid)tung  ber  5Binbungen  auf  beiben  <Sd)enfeln 
muf  tjon  ber  tfrt  fepn,  baf ,  wenn  ein  <5trom 
burd)  ben  £)ral)t  ginge,  bie  beiben  @d)enfel  ent* 
gegengefefcte  ^)o(e  bilbeten.  £)ie  beiben  Enben 
be$  £)raf)te$  werben  in  r)inretd)enber  Entfernung 
oom  Eifen  unb  bem  Magneten  mit  einanber 
t>erbunben,  unb  eine  einfache  Sflagnetnabel,  über 
ober  unterwetc^er  man  benDraf)t  herleitet,  wirb 
fdjon  burd)  ben  inbucirten  Otrom  abgelenft.  2Benn  man  ben  Magneten 
a  b  rafd)  ben  <&d)mhln  beä  EifenfemS  m  n  nähert,  fo  jeigt  bie  9Zabet 
einen  @trom  an,  welcher  bie  entgegengefefcte  £Rid)tung  oon  bem  r)at,  wel* 
djer  nad)  ber  tfmpere'fdjen  Styeorie  ba$  weiche  nun  juni  Sttagneten  ge* 
worbene  Eifen  umfreift.  58eim  Entfernen  be$  9)?agneten  a  b  r>at  ber 
inbucirte  @trom  gleite  9Rid)tung  mit  bem  be$  nun  auf|)6renben  im  mei- 
nen Eifen. 

5)?an  fann  leidet  geigen,  baß  biefer  im  £)rar)t  inbucirte  €>trom  nid)t  bie 
birecte  SSirfung  ber  magnettfd)en  ^ole  be$  genierten  Magneten  ijr;  benn 
biefer  <3trom  erlangt  eine  folcr)c  Sntenftta't,  baf ,  wenn  man  bie  beiben 
£)raf)tenben  nidjt  in  oSllige  SSerüfjrung,  fonbern  nur  in  eine  fefjr  fleine 
Entfernung  üon  einanber  bringt,  ein  lebhafter  gunfen  überfpringt,  fowofjl, 
wenn  ber  Sflagnet  rafd)  geniert,  al$  and),  wenn  er  entfernt  wirb.  Die- 
fer  eleftrifdje  gunfen  ifr  offenbar  burcr)  magnetifdje  SBirfungen  beroorge* 
bracht  worben.  3öenn  man  jebeö  £)raf)tenbe  in  eine  £anb  nimmt,  fo 
fpürt  man  bei  tfnnafjerung  unb  Entfernung  beä  Sftagneten  einen  ©cfylag, 
welcher,  wenn  ber  Magnet  frarf  genug  Jfi,  bem  <Sd)lage  einer  f  leinen 
ßepbner  glafdje  t?erglid)en  werben  fann. 

@elb(l  burdj  ben  ErbmagnetiSmuS  f8nnen  (Strime  inbucirt  werben. 
5öenn  man  einen  <Stab  t>on  wetdjem  Eifen,  ber  mit  einem  <2>cr)raubenbraf)t 
umwunben  ifr,  in  bie  9ttd)tung  ber  Snclmationänabel  half,  bann  aber 
rafd)  umbrefjt,  fo  baf  baä  obere  Enbe  unten,  ba$  untere  oben  t)in  fommt, 
fo.  wirb  in  bem  <Sd>raubenbra()t  ein  (Strom  inbucirt. 
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2öenn  ba$  innere  #ufeifen  be«  Apparate«  gig.  169,  (Seite  200  unter 
ben  bort  angegebenen  Um|Hnben  rottet/  fo  muffen  bei  ber  tfnnd^erung  ber 
@d>enfel  be*  inneren  pfeifen«  gegen  bie  (Sdjenfel  be«  äußeren  in  ben 
£)raf)twinbungen  <3tr6me  inbucirt  werben,  bie  nadj  ben  oben  entwickelten 
©efefcen  benen  entgegengefefet  fmb,  meldte  bie  Dotation  »eranlaffen;  biefe 
burd)  bie  Dotation  inbucirten  ©trome  muffen  alfo  notfjwenbig  bie  Äraft 
fdjwa'djen,  mit  welcher  fi*d>  bie  ©djenfel  ber  beiben  #ufeifen  angießen  unb 
abflogen;  unb  fo  tragen  benn  biefe  inbucirten  <Str5me  wefentlid)  baju  bei, 
baf  ber  medjanifdje  Effect,  »eichen  foldje  9totation$apj>arate  liefern,  weit 
geringer  ift,  al«  man  nad>  ber  <3t<Sr*e  be$  2tfagneti«mu$  erwarten  foltte, 
weiter  einem  weisen  <£ifen  burd>  einen  galoanifdjen  @trom  mitgeteilt 
werben  fann. 

• 

9Jt««tteto»eIerrrif*e  9fptatt0it*mafd>ute«  £)enfen  wir  un«  bie  100 
Qrnben  ber  auf  <3eite  238  betrachteten  3nbuetton$fpiralen,  welche  ftd)  an  ben 
betben  $o(en  eine«  tyufeifenformigen  weichen  ©ifenfern«  beftnben,  in  Uu 
tenbe  SBerbinbung  gebracht,  bann  biefe«  weiche  Grifen  um  eine  t>ertifale 
2fpe  rafdj  umgebref)t,  fo  baf  ber  9>ol  m,  ber  ftd>  eben  über  a  beftnbet,  nadj 
einer  falben  Umbre&ung  über  b  jle&t,  fo  wirb,  weit  m  ftd)  oon  a  unb  n 
\>on  6  entfernt,  in  ben£raf>twinbungen  ein@trom  inbucirt;  biefer 'Strom 
nun  bauert  mit  wra'nberlidjer  <5tdrfe,  aber  mit  unoeranberlic&ec  (Richtung 
wif>renb  einer  falben  Umbre&ung  fort,  nämlic^  wa^renb  m  oon  a  bis 
b  unb  n  oon  b  bi«  a  gebeert  wirb;  fobalb  aber  bie  jweite  fjalbe  Umbre- 
{mng  beginnt,  dnbert  jtdj  bie  SRicfytung  be«  Strome«,  um  nad>  SBollenbung 
einer  ganzen  Umbre^ung  abermal«  ju  wedjfeln;  wenn  alfo  ba«  weiche  (£h 
fen  mit  feinen  £raf>twinbungen  rafdj  rotirt,  fo  werben  biefe  SBinbungen 
bejHnbig  t>on  alternirenben  ©tr&men  burdjlaufen,  bie  jebe«mal  in  einanber 
übergeben,  wenn  bie  $ole  be«  weisen  (Sifen«  über  ben  $olen  be«  Sftagne* 
ten  freien.  £)aß  bie  Diidjtung  ber  ©tr&me  wirflid)  in  ber  oben  angegebenen 
5öeife  wedjfelt,  ergiebt  ftcf>  leidjt  au«  ben  über  bie  Stiftung  ber  inbucirten 
(Strome  gegebenen  ^Regeln,  benn  ba  a  unb  b  entgegengefefete  $ole  fmb, 
fo  muj  ba«  Entfernen  oon  a  einen  <S>trom  in  berfelben  9lid)tung  inbuci- 
ren  wie  ein  tfnna'&em  gegen  ben  ?)ol  6. 

Um  auf  bequeme  SÖeife  mit  ben  burd)  ÜBagnete  inbucirten  ©trimen 
Söerfudje  anpeilen  ju  fonnen,  &at  man  nad?  bem  eben  angebeuteten  9>rin* 
eip  befonbere  SWafc^inen  confrruirt,  welche  ben  tarnen  ber  magneto* 
elef triften  £Rotation«mafc$tne  fuhren.  Die  erfle  9ftafd)ine  ber 
2frt  confhuirte  $ipii  im  3a&re  1832;  bei  biefer  rotirte  ber  Üttagnet  unb 
nic^t  ba«  Weiche  Eifert  mit  ben  3nbuction«fpiralen.  ^Später  erfuhr  biefer 
Zppatat  bebeutenbe  SBerdnberungen  unb  Söerbefferungen,  namentlich  burd> 
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©arton,  Glarfe,  GrttingSfjaufen  unb  <5tof)rer.  93ei  allen  ben 
fpäter  conjfruirten  9ttafd)inen  ftnb  bie  Magnete  feft  unb  bie  3nbucttonö= 
fptralen  beroeglicfy.  gig.  226  freUt  eine  nad)  Grttingöfyaufen'ä  2Tn= 
gaben  conftruirte  magnetoeleftrifcfye  Oiotationämafcfyine  bar. 


Big.  22G. 


£>ie  3nbuction$fpiralen  ,4  unb  B  ftnb  um  $tt>ei  Golinber  oon  weitem 
@ifen  geriefelt,  welche  an  ben  beiben  Grnben  einer  horizontalen  (Jifenplatte 
$tg.  227.  befejrigt  ftnb,  beren  SDfttte  auf  einer  oertifalen  eifernen 
2Cpe  auffi^t  /  wie  man  bieö  gig.  227  fefjen  fann. 
3Bie  bie  Umbrefjung  biefer  fcertifalen  eifernen  2f>:e 
ben>erf|telligt  wirb,  ijt  n>of)l  auä  gig.  226  ofme  roei= 
tere  Grfla'rung  ftdjtbar.  5ß5f)renb  ber  Dotation  gef)en 
nun  bie  beiben  Grifenferne  unter  ben  $)olen  mehrerer 
in  horizontaler  2age  über  einanber  gefristeter  fef>c 
frÄftiger  $ufeifenmagnete  t>ec ,  unb  jeber  (Jtfenfern 
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wirb  baburd)  abwechfelnb  in  einen  9lorbpol  unb  bann  wieber  in  einen 
(Subpol  oerwanbelt. 

Die  5ßinbungen  um  beibe  ©ifenferne  bilben  naturlich  ein  eingige«  fef)r 
lange«  Drahtflucf.  Da«  eine  ©nbe  be«  Drahte«  ifl  mittelfl  einer  (Schraube 

auf  einem  eifernen  fKinge  g  befefligt,  meieret  burch 
eine  ifolirenbe  <3ubflang,  fefle«  ^)olj  ober  Elfenbein 
oor  leitenber  Berührung  mit  ber  eifernen  Urabrehung«* 
are  gefdnifet  ifl,  wie  bieg  gig.  228  gegeigt  ifl.  Da« 
anbere  Drahtenbe  ifl  nun  ebenfo  auf  bec  eifernen  platte 
aufgefchraubt,  welche  bie  beiben  Grifenferne  tragt;  a(fo  ifl  biefe«  gweite 
Drahtenbe  mit  ber  gangen  eifernen  Umbrehungöare  in  leitenber  Ver* 
binbung. 

tfuf  biefer  eifernen  tfre  ifl  nun  unmittelbar  ein  eiferner  CEplinber  h 
befefligt,  ben  h>ir  fogleich  noch  näher  betrauten  werben.  Da  nun  ber 
©ifenring  g  mit  bem  einen  Drahtenbe,  bec  Qrifencplinber  h  mit  bem  an* 
bern  in  (eitenber  SBerbinbung  fleht,  fo  fonnen  wir  gleichfam  g  unb  h  für 
bie  Drahtenben  felbfl  nehmen;  bie  3nbuction«fptrale  ifl  gefchloffen ,  fobalb 

unb  h  in  (eitenber  SBerbinbung  ftnb,  unb  fobalb  bie«  ber  gaU  ifl,  wirb 
ber  3nbuction«flrom  in  ben  Drahtwinbungen  circuliren,  wenn  ba«  gange 
©pflem  in  Dotation  t>erfe|t  wirb.  Der  Äurge  wegen  wollen  wir  ba« 
gange  rotirenbe  ©pflem  mit  bem  tarnen  be«  Snbuctor«  begetefmen. 

5Bir  fyabtn  jefet  noch  ben  ©ifeneplinber  h  näher  gu  betrachten ;  er  befielt 
au«  brei  über  einanber  liegenben  TCbtfjeilungen,  t>on  benen  nur  bie  mittlere 
einen  uoUfommen  ununterbrochenen  Umfang  r)at.  2Cm  obern  2t)eile  beftn* 
ben  fleh  biametral  gegenöberflehenb  gwei  grubenartige  Vertiefungen,  an 
bem  untern  ©nbe  oon  h  aber  ifl  ein  Hu«fdmitt  angebracht,  welker  bie 
Hälfte  be«  Umfang«  hinwegnimmt,  wie  man  bie«  fer)c  beutlich  au«  unfe* 
rer  gigur  fehen  fann. 

2(uf  jeber  <Seite  ber  9iotation«are  ifl  ein  fleiner  meffmgener  Pfeiler 
mit  mehreren  £6chern  angebracht,  in  welche  metallene  gebern  eingefchraubt 
werben  finnen ,  burch  welche  bie  ©chliefiung  ber  äette  auf  mannigfaltige 
5öeife  hergeflellt  weroen  fann. 

Unfere  gigur  flellt  bie  SWafchine  bar,  wie  fte  vorgerichtet  fepn  mufj,  um 
frostige  phpfwlogifche  5Birfungen  gu  geben.  3m  oberflen  fcodje  ber  ©ctule 
rechte  »fl  eine  geber  eingefchraubt,  welche  wetyrenb  ber  Dotation  be«  3ns 
buetor«  beflänbig  auf  bem  ©ifenringe  g  fchleift;  bie  @tahlfeber  aber, 
welche  in  ba«  gweite  2od)  berfelben  <3äule  eingefchraubt  ifl,  fchleift  auf 
bem  obern  Steile  be«  ©ifeneplinber«  h ;  auf  biefe  3öeife  ifl  nun  bie  .Äette 
gefchloffen;  fo  oft  aber  ba«  Grnbe  ber  ^tahlfeber  über  eine  ber  beiben  gru* 
benf&rmtgen  Vertiefungen  ^inmeggfeitet,  ifl  hier  bie  Leitung  unterbrochen. 
Unb  gwar  ftnbet  biefe  Unterbrechung  gerabe  bann  (Statt,  wenn  bie  $olf 
II.  16 
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be$  3nbuctor$  eben  oon  ben  Magnetpolen  abgeriffen  werben.  3roifd)en 
bem  (Ofenringe  y  unb  bem  ßplinber  h  befreit  aber  nod)  eine  anbere  SBer* 
binbung,  in  welche  ber  menfd)lid)e  Körper  eingefdjaltet  werben  fann.  3n 
bem  2D?efft'ngpfei(er  linfä  tfl  ndmlid)  eine  mefftngene  $eber  eingefdjraubt, 
welche  beftänbig  auf  bem  mittleren  Steile  beä  (üplinberä  h  fd)leift;  burct) 
biefe  ijt  ber  Keine  SWefffngpfeiler  linfö  ebenfo  bejlänbig  mit  h  oerbunben, 
rote  g  mit  bem  Pfeiler  red)tö.   $Jlit  bem  Pfeiler  linfä  ffeljt  aber  ein 

|ia.  229. 


metallifd)er  Gonbuctor  L,  mit  bem  Pfeiler  redjtä  ber  Gonbuctor  R  in  lei* 
renber  SBerbtnbung ;  fo  oft  alfo  burd)  ba$  »f)inroegleiten  ber  €>taf)lfeber 
über  eine  ber  grubenformigen  Vertiefungen  bort  ber  <B>trom  unterbrochen 
roirb,  qer>t  ber  £rennungöfd)lag  burd)  ben  Ä&rper,  benn  nun  gelangt  ber 
eleftrifcfye  ©trom,  ber  biä  baf)in  von  h  ourd)  bie  <2taf)lfeber  unmittelbar 
auf  ben  Pfeiler  red)t«  uberging,  auf  einem  roeitern  3Bege  erjt  auf  ben 
Pfeiler  linfä,  pon  biefem  jum  Gjonbucror  L,  burd)  ben  menfd)lid)en  ilkper 
nad)  H  unb  pon  ba  erft  jum  Pfeiler  red)t$.    5Benn  nun  rafd)  gebretjt 
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wirb,  fo  folgen  bie  ScennungSfdjtöge  fo  fdjneir  unb  heftig  auf  einanber, 
ba§  man  ihre  5Birfung  faum  au«halten  fann.  SBtll  man  bie  3ntenfttä*t 
bec  (Schläge  fdjwctchen,  fo  fjat  man  nur  langfamer  gu  brefjen  ober  bie  bei* 
ben  ^>o!e  ber  inbucirenben  ü)?agnete  burcf>  einen  tfnfer  t>on  roetchem  <5ifen 
gu  t>erbinben. 

Um  frctftige  phpftologifdje  3Birfungen  gu  ermatten,  mufj  man  einen  3n* 
buctor  gebrauten,  ber  au«  einer  grofen  tfngahl  t>on  5Binbungen  eine« 
bunnen  £raf>te«  gebtlbet  ift;  ber  £raf)t  ifi  bei  foldjen  Snbuctoren  nicht 
unmittelbar  auf  ben  Grifenfern,  fonbern  auf  eine  (Spule  üon  #olg  aufge* 
wunben.  33ei  anberen  SBerfudjen,  bei  tveldjen  man  einen  (Strom  t>on  grS= 
fierer  duantität,  aber  geringerer  3ntenftt4t  nothig  f)at,  wenbet  man  bage= 
gen  einen  3nbuctor  an,  ber  au«  menigen  SBinbungen  eine«  bicfen  £rah= 
te«  gebilbet  iff ;  in  biefem  galle  ift  ber  £raf)t  unmittelbar  auf  bie  <£ifen* 
ferne  genmnben.  SWan  fann  ben  einen  3nbuctor  ben  3nten fit 5 t«* 
tnbuctor,  ben  anbern  ben  jQ.uantita' t«inbuctor  nennen. 

£)te  9Rafd)ine  ifl  fo  eingerichtet,  bafj  man  bie  beiben  Snbuctoren  leicht 
gegen  einanber  üertaufdjen  fann. 

Um  furge  unb  bunne  fD?etaübrcl^te  gluhenb  gu  machen,  n>enbet  man  ben 
GuantttätSinbuctor  an.  £ie  bei  bem  vorigen  SBerfudje  gebrauchte  (Stahl5 
feber  nimmt  man  bann  roeg,  fo  bafj  ber  Pfeiler  redfjtd  nur  burd)  eine 
ÜKefltngfeber  mit  g ,  ber  Pfeiler  linf«  aber  burd)  eine  gleite  geber  mit  h 
in  leitenber  SBerbinbung  fleht  3n  bie  untern  &d)er  ber  beiben  Pfeiler 
wirb  bann  bie  gig.  230  bargeftellte  (Sdjeere  eingeflemmt,  welche  burd) 
^ig.  230.  bicfe  Äupferbrähte  gebilbet  mirb;  ba,  n>o  bie 

beiben  krähte  um  einanber  genmnben  fmb,  muffen 
fte  natürlich  mit  <Seibe  ummtcfelt  fepn;  ber  gum 
©luhen  beflimmte  Draht  wirb  jn>ifcr>en  a  b  au«ge* 
fpannt.  £)er  (Strom  geht  Don  n  burd)  ben  einen 
ber  beiben  Äupferbntyte ,  bann  burd)  ben  feinen 
£raf)t  a  b  unb  barauf  burd)  ben  anbern  tfupfer- 
braf)t  nach  m. 

Um  frarfe  gunfen  gu  erzeugen,  menbet  man  ben 
£luantitÄt«inbuctor  an  unb  fd)raubt  bie  beiben  ge= 
bern  in  ben  Pfeiler  recht«  fo  an,  wie  bie  gigur 
geigt,  bagegen  bUibt  bei  biefem  SBerfudje  bie  geber 
linf«  gang  weg.  SBenn  bei  biefer  (Einrichtung  ber  Gonbuctor  rafch  gebreht 
wirb,  fo  beobachtet  man  an  bem  <£nbe  ber  <Staf)lfeber  ein  lebhafte«  gum 
fenfpröhen ,  meldje«  t>on  ber  bei  jeber  Umfehrung  gwei  üttal  mieberf ehren = 
ben  Unterbrechung  be«  (Strome«  burd)  bie  grubenfkmigen  Vertiefungen 
herrührt. 

3u  chemifchen  3«f*feungen  wirb  ber  3ntenfttd*t«tnbuetor  angefchraubt. 
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5öenn  bie  gebern  fo  eingeflemmt  ftnb,  wie  bie  gigur229  jeigt,  bie<3tahl* 
feber  aber  wegbleibt,  wenn  alfo  g  mit  bem  Pfeiler  red)«,  A  mit  bem 
auf  ber  linfen  <3eite  in  leitenber  SBerbinbung  fleht,  wenn  ferner  t>on 
bem  Pfeiler  rechte  ein  Sföetallbraht  ju  bem  einen,  t>on  bem  Pfeiler 
lmf$  ein  Sttetaübraht  &u  bem  anbern  £rahtenbe  eine«  SBafferjerfe* 
fcungäapparate«  führt*  fo  ifl  bie  Äette  wirflich  burch  ba«  5Ba(fer  ge* 
fchloffen,  unb  wenn  ber  3nbuctor  rotirt,  ffnbet  eine  lebhafte  (StoSent* 
wicflung  ©tatt.  £)a  aber  nun  bie  Dichtung  be«  ©trome«  fortwährenb 
fleh  ctnbert,  fo  ifl  flar,  baß  man  bie  beiben  ©afe  auf  biefe  SBeife  nicht 
getrennt  ermatten  fann.  3n  jebem  ber  betben  ©licfchen  wirb  fleh  ein 
©emenge  t?on  SBafferjloffga«  unb  <3auer|loffga$,  alfo  Änallga«,  aut* 
Reiben. 

Um  beibe  ©afe  getrennt  ju  erhalten,  muß  man  bie  an  bem  linfen  Pfeiler 
eingeflemmte  geber  fo  rieten,  baß  fte  nicht  an  ben  mittleren,  fonbern  an 
ben  untern  Ztyxt  be«  Golinber«  h  anrührt;  femer  muß  man  es  fo  einrieb 
ten,  baß  bie  (Spifee  ber  geber  ntd>t  an  ber  <5eite,  fonbern  t>on  toorn  f)er  ben 
Gplinber  berührt;  bei  ber  in  unferer  gigur  bargeflellten  Sage  be«  3nbuctor$ 
mußte  alfo  bie  geber  gerabe  ba  anrühren,  wo  ber  2Cu«fdmttt  beginnt;  wirb 
nun  bie  Kurbel  in  ber  Dichtung  be$  9>fet(ö  gebref)t,  fo  wirb  w^renb  ber 
erflen  falben  Umbrehung  bie  geber  auf  bem  (üolinber  h  fcfyletfen,  wdf)renb  ber 
folgenben  falben  Umbrehung  aber  wirb  bie  SBerbinbung  burd)  ben  Xuäfcfmitt 
unterbrochen  feon.  (£$  ifl  begreiflich,  baß  unter  biefen  UmfMnben  ber  €>trom 
immer  in  gleicher  Dichtung  burch  ba«  SBaffer  gehen  wirb,  weil  ftcf>  ber  ent* 
gegengefefet  gerichtete  (Strom  ber  Unterbrechung  wegen  gar  nicht  bilben 
fann. 

<£*  ifl  fchwer,  bie  geber  fo  ju  flellen,  baß  genau  im  richtigen  Moment 
bie  Leitung  unterbrochen  ifl;  fer)r  leicht  aber  gelingt  ber  SJerfuch,  wenn 
man  bie  geber  mit  ber  $anb  an  bie  richtige  Stelle  anbrucft. 

Um  magnetifche  5öirfungen  h*röorjubringen ,  muß  auf  biefelbe  SBeife 
bafftr  geforgt  ferm,  baß  ber^trom  nur  in  einer  ^Richtung  circuliren  fann; 
übrigen«  muß  ju  biefem  3*oecfe  ber  Snbuctor  mit  bicfem  Drahte  ange* 
fchraubt  werben. 

101    SWagwetifdhe  tSrföeimtttQen ,  weiche  leitenbe  Stövpct  f>er»or* 
bringen,  tpenn  flc  fidb  unter  bem  (Stitflitfl  von  SRagneren  bewegen* 

&ie  (£ntbecfung  biefer  Chrfcheinungen,  welche  garabao  erflirte,  inbem  er 
fte  a(«  ein  3nbuction«phAnomen  betrachtete,  rfifjrt  Don  2(rago  tytv.  Grr 
fanb  ndmlich,  baß,  wenn  man  unter  einer  leicht  beweglichen  ÜRagnetnabel 
eine  horizontale  fupferne  Scheibe  rotiren  läßt,  attbann  bie  9tabel  ber 
Bewegung  ber  ©cheibe  folgt ,  b.  t).  baß  fte  fleh  in  berfelben  Dichtung  um 
ihre  tfufhangungäare  umbreht  wie  bie  ©cheibe. 

£>er  2Cpparat,  welchen  *rago  $u  feinen  Unterfuchungen  anwanbte,  ifl 
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gig.  232  btö  gig.  234  bargejtelit.  h  gig.  232  tjl  eine  bi*  auf  $wei  ober 
Drei  fHf)lerne  ^pifcen  ganj  t>on  Tupfer  ober  Effing  gearbeitete  Ufo  welche 
auf  einem  fe&r  fejlen  £)reifu£e  t>on  4>ofj  fie&t  unb  mit  #ulfe  fcon  <3teu% 
fdjrauben  geftfrig  oertifat  gefrettt  »erben  fann.  2)iefeUf)r  ift  baju  benimmt, 
einer  oerrifalen  tfre  # ,  gig.  233 ,  eine  rafd)e  Rotationsbewegung  mitju* 

»ig-  232.  ftig.  233. 


tfjeilen.  £)ie#re  tf>eUt  tyre  Bewegung  einem  breiarmigen  Stteffmgjlücfe  //' 
mit,  »elcfyeö  gig.  234  beutltcr)er  ju  fefjen  ifl;  auf  biefem  (Stücfe  werben 
bie  platten  befefligt,  mit  welchen  bie  Sßerfudje  angeftelft  werben  folien. 
ZDic  brei  glügel  r  fann  man  mehr  ober  weniger  neigen ,  je  nadjbem  man 
eine  größere  ober  geringere  ©efdjwinbtgfeit  erreichen  will.  Um  nun  bie  9tf  a= 
bei  ber  Sinwirfung  ber  brefjenben  (Scheibe  auSjufefeen,  wirb  über  bie  Ufjr 
ein  t>ierfuf  iger  Zifö  p  p'  gefegt,  welker  in  ber  Süf itte  eine  £)effnung  fcat, 
bie  etwa«  groger  ifi  al$  bie  ©djeibe;  biefe  £)effnung  ifi  aber  unten  mit 
einem  SBlatt  Rapier  üerttebt.  2(uf  ben  Slifd)  wirb  eine  ©locfe  c  gefefet,  in 
welcher  bie  9tabel  g  g*  an  einem  €>eibenfaben  aufgelegt  ifl.  £ie  9fabel 
fann  burdj  Umbrefmng  ber  Keinen  SBelle  t  gehoben  ober  gefenft  werben. 
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Ein  SBletgcwid^t  fe|t  bie  Uhr  in  Bewegung.  Ein  feiger  jeigt  bie  3al>l 
ber  Umbrehungen  an,  beren  8  bis  10  in  einer  (Sefunbe  feon  f innen;  e$ 
ifl  auch  eine  ©locfe  angebracht,  welche  bei  jebem  Rimbert  fchlägt;  unb  fo 
fann  man  leicht  in  jebem  Augenblicke  erfennen,  ob  bte  UmbrehungSge» 
fchwinbigfeit  giemlich  gleichförmig  geworben  ifl. 

iDie  Qn^cheinungen ,  welche  man  mit  biefem  Uppavatt  beobachtet/  ftnb 
folgenbe.  SBenn  Alles  in  Otuhe  ifl,  jlellt  (ich  ^e  5^abel  in  ben  magnett* 
fdjen  3fteribian.  9*un  (dft  man  bie  Bewegung  beginnen;  anfangs  ifl  bie 
UmbrehungSgefchwinbigfeit  fe!>c  gering,  fte  nimmt  aber  rafch  ju,  unb  balb 
wirb  bie  9Jabel  in  ber  §Ktdf>tung  abgelenft,  nach  welcher  ftch  bie  Scheibe 
brer)t.  &ie  Äraft  aber,  welche  bie  9label  fortjieht,  wirft  ber  magnetifchen 
äraft  ber  drbe  entgegen,  welche  bie  9tabe(  in  ben  magnetifchen  Sföeribian 
jurücfjuföhren  jlrebt;  je  nach  bem  SBer^dltntffe  biefer  beiben  Grifte  ftnbet 
eine  beflimmte  Gleichgewichtslage  für  bie  9label  ®tatt.  2)ie  ablenfenbe 
Äraft  ber  @cr>etbe  wächfl  mit  ber  ©efebwinbigfeit;  bei  einer  geringen  ©es 
fchwinbigfeit  wirb  alfo  bie  9cabel  j.  85.  eine  Ablenfung  t>on  10°  erleiben 
unb  in  biefer  8age  flehen  bleiben;  bei  einer  grifjeren  ©efchwinbigfeit  wirb 
bie  Ablenfung  20°  betragen  u.  f.  w.  Sttan  fann  eS  auf  biefe  SBeife  ba- 
hin  bringen,  bafj  bie  9label  bei  jeber  beliebigen  Neigung  gegen  ben  magne* 
tifchen  f^eribtan  oon  0°  bis  90°  flehen  bkibt,  je  nachbem  man  ber 
(Scheibe  eine  gr6fiere  ober  geringere  conflante  ©efchwinbigfeit  ertheilt. 
<5obalb  aber  bie  ©efchwinbigfeit  einmal  grofj  genug  ifl,  um  bie  9label  um 
mehr  als  90°  abjulenfen,  giebt  eS  feine  SRuhelage  für  bie  9label  mehr, 
bie  9tabel  breht  ftch  nun  mit  ber  Scheibe. 

£te  Sntenftta't  ber  5Birfung,  welche  bie  roticenbe  (Scheibe  auf  bie  9fabel 
hervorbringt,  nimmt  mit  ber  Entfernung  ab,  benn  wenn  noch  «ne  conti- 
nuirliche  ^Rotationsbewegung  ber  9label  flattftnbet,  wenn  fte  ganj  nahe 
ütber  ber  Scheibe  h^ngt,  fo  erleibet  fte  bei  gleicher  Umbreh  ungSgefd?  winbig- 
feit  ber  (Scheibe  nur  eine  beflimmte  Ablenfung,  wenn  fte  gehoben  wirb, 
unb  $war  wirb  bie  Ablenfung  um  fo  geringer,  je  htyer  ftch  bie9label  über 
ber  Scheibe  beftnbet. 

Sttan  fann  bie  Umbrehung  ber  (Scheibe  auch  ohne  Uhrwerf  bewerffleUt* 
gen  unb  baburd)  ben  Apparat  einfacher  unb  weniger  foflfpielig  machen. 

9ltmmt  man  flatt  beS  ÄupferS  Reiben  oon  einem  anbern  detail,  fo 
ifl  bie  @tdrfe  ber  3Btrfung  nicht  biefelbe;  nach  ben  SSerfuchen  oon  $er* 
fchel  unb  83abbage  ifl  golgenbeS  bie  SBirfung  ber  oerfdnebenen  Sfce* 
talle,  wenn  man  bie  beS  ÄupferS  jur  Einheit  nimmt. 


Jtupfer 
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Silber  fd>etnt  fehr  flark,  ©olb  fehr  fdjwach  ju  wirken,  Öueckftlber  fleht 
in  biefer  S3ejief)ung  $wifd)en  Antimon  unb  ©tgmutf). 

Diefelbe  Straft,  welche  bie  eben  befprodjene  $Birkung  ^eroocbctngt,  la^t 
ftd>  in  brei  Gompofanten  gerlegen.  Die  erfle  berfelben  ifl  rec^tmtnfCtg  auf 
bem  SUabiuä  bec  (Scheibe,  unb  fie  ifl  e$,  becen  Effect  auf  bie  angegebene 
SBeife  beobachtet  wirb. 

Die  jweite  ijl  red>tn>tnfltg  auf  bec  <£bene  ber  (Scheibe;  ihr  Vorhanben* 
feon  wirb  baburd)  nachgewiefen  /  bafj  man  eine  vertikal  h^ngenbe  Magnet* 
nabel  an  einem  ©agebalken  befefligt.  Diefe  9label  wirb  immer  abgeflo- 
gen ,  welcher  9>ol  auch  nach  unten  gekehrt  ftdF>  über  ber  rotirenben  (Scheibe 
in  ber  9la*t)e  ihre*  Sfanbed  beftnben  mag. 

Die  britte  mitft  in  ber  SRidjtung  ber  #albmeffer  ber  ©cheibe,  unb  man 
erkennt  il>re  Wirkung  auf  folgenbe  5öeife.  Man  bringt  eine  3nelinationS* 
nabel  in  eine  folche  (Stellung,  bafi  tr>re  UmbrehungSebene  auf  bem  magne* 
tifdjen  Meribian  rechtwinklig  fleht,  bafj  alfo  bie  %tbel  eine  »ertikale  <Stel* 
tung  einnimmt;  ferner  mufj  bie  Umbrehungäebene  ber  9label  burd)  bie 
Umbrehungäape  ber  rotirenben  ©djeibe  gehen.  SBenn  nun  bie  9label  in 
ber  ermahnten  Crbene  fo  fleht,  baß  tr)re  Verengerung  nach  unten  außer« 
l)alb  ber  €>d>etbe  liegt,  fo  wirb  bie  9label  bei  Umbrefjung  ber  ©c^etbe  ab* 
geflogen.  Die  abfloßenbe  itraft  nimmt  um  fo  mehr  ab ,  je  mehr  man  bie 
9label  bem  Mittelpunkte  ber  Scheibe  nähert;  in  einer  bejlimmten  (Sntfer* 
nung  t>om  Mittelpunkte  ijl  fte  9lull;  unb  wenn  man  bann  bie  9cabel  ber 
Witte  ber  (Scheibe  noch  mehr  nähert,  fo  ftnbet  eine  tfnjiebung  €>tatt,  bie 
im  Mittelpunkte  felbfl  triebet  9tull  wirb. 

2Cuf  jebem  «£>albmeffer  ber  Scheibe  giebt  e$  alfo  einen  $)unkt,  wo  bie 
Äraft,  t>on  ber  e$  fid>  hier  hanbelt,  9?ull  ijl ;  jenfeit«  biefeä  ?)unf teö  wirft 
fte  ab|lojjenb,  bie$feit$,  alfo  ber  Mitte  näher,  wirkt  fte  anjtehenb,  wie  bieeJ 


«Scheibe  nur  am  SKanbe  mit  einem  beliebigen  Metalle,  felbfl  mit  $Bi6* 
muth,  wieber  julithet,  fo  wirb  bie  oerlorene  ©irffamfeit  fafl  t>oH(linbig 
wieber  hergeflellt.  gullt  man  aber  bie  3wifd)enrctume  mit  flarf  gepreßtem 
metallifchen  9>ul»er  ober  mit  glüfftgfciten,  wie  SBaffer  ober  €5<hwefelfiure, 


fiig.  235. 


in  gig.  235  bargefleUt  ifl, 
wo  bie  punktirten  Linien  bie 
urfprungltche  Dichtung  ber 
9label  bezeichnen. 


5öenn  bie  Scheibe  in  ber 
Dichtung  ber  Labien  etnge* 
fchnitten  ifl,  fo  oerliert  fte 
einen  großen  Sheil  ihrer 
5öirffamfeit;  wenn  man  aber 
bie  Grinfchnitte  ber  kupfernen 
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fo  gelinst  e*  nid)t,  ben  Söerluft  bcr  903irf  famfett  aud>  nur  wenig  wieber 
erfefcen. 

£erfd)el  unb  SSabbage  fjaben  audj  noä)  folgenbe  Styatfadjen  feftge* 
fleUt:  1)  ba&  (Schirme  ni*t  magnetifd)er  <Sub|ranjen  (b.  f).  welche  nid>t 
in  ber  SBeife  magnettfd)  pnb  wie  (Sifen  unb  <Staf)l)  feinen  (Sinflug  aus* 
üben ,  wenn  fte  &wifd>en  bie  SKabel  unb  bie  rottrenbe  <Sd>eibe  gebraut 
werben;  2)  baf  eine  rotirenbe  (Scheibe  eine  ruf>enbe  burd>au$  nia>t  in 
Bewegung  &u  fefeen  vermag. 

S3arlow  *>at  gezeigt,  baf  baä  (Stfen,  wenn  e6  in  Bewegung  ifi,  in  ber* 
felben  litt,  nur  weit  ffärfer,  wirft  wie  anbere  Sttetalle. 

2Mefe  (Srfdjeinungen  laffen  fid)  nun  baburd)  erflären,  bajj  ber  Magnet 
in  ber  rotirenben  <Sd>ibe  (Strome  inbucirt.  £>aj  foldje  inbucirte  (Strome 
wirfli*  t>orl)anben  ftnb,  f>at  garaba»  auf  folgenbe  Söeife  burd)  ben 
SSerfud)  nadjgewtefen :  @ine  fupferne  @a>eibe,  welche  um  eine  f>ori$ontale 

ffia  236  bre^bar  'ff'  n>urbc  bie  beiben  *oIe  cine* 

#ufeifenmagneten  gebraut,  bog  if)r  oberer  SRanb  in  bie 

ebene  ber  beiben  9>ole  ober  unter  biefe  Grbene  fdllt ; 
wenn  man  nun  einen  metallifdjen  CEoUeetor  oben  an  ben 
amalgamirten  &anb  t)&it,  ber  an  bem  einen  Grnbe  be$ 
Smultiplicatorbrafjte*  befefligt  tfl,  ben  anbem  2Kultt= 
pücatorbrafjt  aber  mit  ber  metallifdjen  2Cre  üerbmbet, 
fo  weicht  bie  9iabel  be*  Sfflultiplicator*  au«,  fobalb  bie 
•(Scheibe  rotirt,  unb  jwar  ()angt  bie  9Rid)tung  ber  2Ib= 
lenfung  t>on  ber  9Rid)tung  ber  Dotation  ab;  einmal 
nämltdj  §etgt  bie  9fabel  einen  (Strom  an,  welker  oon 
ber  SfWttte  ber  <Sd?ei&e  &um  obern  SRanbe  get>t,  bei  ent* 
gegengefefcter  £refmng$rtd)tung  einen  (Strom  üom 
&anbe  nad)  ber  Sttttte. 

<5«  fepen  gtg.  237  burd)  bie  beiben  &uabrate  bie 
beiben  *Pole  be$  £ufeifen$,  burd)  bie  Pfeile  bie  9fid)= 
*  tung  ber  (Strome  bargejtellt,  weldbe  nad)  ber  tfmpere'* 

fd)en  Styeorie  bie  beiben  9>ole  bilben?  man  ftef)t,  bafj 
biefe  (Strime  an  beiben  tycUn  an  ben  einanber  jugefefjrten  (Seiten,  an 
ben  leiten  alfo,  welche  bei  unferm  SBerfudje  ber  rotirenben  <Sd>ibe  juge* 
fef)rt  ftnb,  gleite  9*id>tung  f>aben.  SÖBirb  nun  bie  (Sojeibe  fo  gebre&t,  baß 
tf)r  oberer  9tanb  gleichfalls  biefelbe  9fcid)tung  f>at  wie  ber  <Strom  be$  2Rag* 
neten  an  ber  ber  (Scheibe  jugef ehrten  (Seite,  bafj  er  ftd)  alfo  üon  a  naa>6 
bewegt,  fo  jeigt  ber  SÄultiplicator  einen  (Strom  an,  welker  t>on  ber  SRitte 
ber  ©djeibe  jum  9Ranbe  gef)t ;  wenn  aber  bie  9Rid)tung  ber  ^Rotation  ber 
eben  befprocfyenen  entgegengefefct  ijt,  fo  ge&t  ber  inbucirte  (Strom  »om 
SRanbe  ber  <Sa>eibe  &ur  fWitte. 
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SBenn  nun  bie  metallene  #re  mit  bem  SRanbe  ntdjt  me(>r  burd>  ben 
SWultiplicatorbraljt  uerbunben  ijt,  fo  f>6rt  beöi)atb  bte  3nbuetion  ber  Strome 
in  ber  @d>eibe  ncdf^c  auf;  nur  »erben  bie  ©trime,  ba  fte  nid>t  me(>r  burdj 
ben  2Rultiplicatorbral)t  geben  f&nnen,  in  ber  ©cfyeibe  felbft  tyren  5Beg 
vollenben  muffen.  Die  ©djeibe  wirb  alfo  im  erflen  galle  fo  r>on  (Strömen 
burcfylaufen,  wie  gig.  236  jeigr,  im  (efetern  Salle  in  umgefeljrter  SRicfytung. 
Brtg.  238.  Die  9faf)tung  ber  inbueirten  <3tr&me,  wie  fte 
bier  ber  a$erfud>  angegeben  f>at,  flimmt  ganj  mit 
bem  oben  angegebenen  allgemeinen  3nbuctton$gefefee 
uberein. 

2öenn  fratt  ber  beiben  $ole  be$  «fmfeifenmagneten 
nur  einer  gewirft  l^tte,  fo  würbe  bie  <$rfd)emung  bte 
auf  bie  Sntenfttät  ber  Söirfung  ganj  biefelbe  gewefen  feyn. 

5öenben  wir  bie«  auf  ben  gaU  an ,  baf  ein  horizontaler  SÄagnet  über 
einer  horizontalen  rotirenben  tfupferfd>eibe  ftd)  bepnbet.  Spruen  wir  an, 
bie  ©trome,  weldje  ben  Magneten  bilben,  litten  eine  foldje  9tid)tung,  baf 

fte  an  ber  untern  ber  platte  jugefefjrten  ©ette  be$ 
<Stabe*  t)on  ber  Sinfen  jur  Siebten  getyen,  unb  baf 
bie  ©d>eibe  in  ber  SRicfytung  ber  Pfeile  gebref)t  werbe,- 
fo  wirb  ber  eben  befproebenen  (Erfahrung  zufolge  ber 
5) ol  a  ©trime  inbuciren ,  welche  t>on  ber  SD?itte  ber 
©d>erbe  jum  9tonbe,  ber  anbere  9>ol  aber  folc&e,  welche 
t>om  9fanbe  naa>  ber  ÜRitte  gef>en,  furj,  e$  wirb  ein 
©pffrm  t>on  «Strömen  inbuetrt,  wie  ti  gig.  239  barjlellt.   Die  gfcücfwir* 
fung  biefer  @trome  auf  bie  9*abel  bringt  aber  bie  oben  befpro^ene  Äota^ 
tton  berfelben  tyerbor. 

Xnd)  burd)  ben  Grrbmagneti6mu$  werben  in  rotirenben  ©Reiben  eleftrt* 
fd)e  €>tr6me  inbucirt. 

3Benn  eine  borijontale  SKagnetnabel  über  einer  Äupferfdjeibe  rotirt,  fo 
Äuf  ert  ffe  ein  SSeffreben,  bie  (Scheibe  in  gleicher  Stiftung  $u  brefjen ;  wenn 
aber  bie  Äupferfdjeibe  biefem  Antriebe  nidjt  folgen  fann ,  fo  wirf en  offen* 
bar  bie  inbueirten  <25tr6me  tyemmenb  auf  bie  Bewegung  ber  9fabel.  Dar* 
auf  beruht  bie  2fnn>enbung  t>on  fupfernen  Reiben,  weldje  man  in  ÜÄul* 
tiplicatoren  unter  ben  SCRagnetnabeln  anbringt;  e$  wirb  baburd)  bewirft, 
baf  bte  o&itlirenbe  9label  leidster  juc  fRuty  fommt. 
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^etmoeUtttif^e  Strome  unft  tbtertfchc 

mettticität. 

102  Söeil  ein  eleftrifcher  ©trom  nichts  anbete«  ijt  als  bie  SEöieberoereinigung 
ber  entgegengefefcten  eleftrifchen  glufftgfeiten,  fo  ift  flar,  baf  alle  Urfadjen, 
welche  überhaupt  Grle!tricitdt  erzeugen,  auch  im  ©tanbe  fmb,  elef trifte 
«Strome  herzubringen;  benn  immer  werben  ja  bie  bübm  (frleftricitdten 
ju  gleicher  3«t  unb  in  gleichem  5D?aa§e  entwickelt,  unb  ba  nun  ferner 
jebe  ber  beiben  glufftgfeiten  ein  33e|rreben  &at,  ftch  mit  ihrem  ©egenfafee 
$u  üerbinben,  fo  reicht  eS  hin,  biefe  5öieberoeremigung  m6glich  *$u  machen, 
um  einen  eleftrifdjen  «Strom  f)ert>orgubringen.  9)?an  follte  benfen,  baß 
ba«  Umgekehrte  auch  immer  jtattfdnbe,  b.  f).  baf  man  nur  irgenb  einen 
«Strom  ju  unterbrechen  brauche ,  um  bie  beiben  entgegengefefcten  Grlef triei* 
täten  im  3u|ranbe  bec  9tuf)e  unb  ber  Spannung  ju  erhalten.  OTerbingS 
ift  bieS  auc^  jfetS  ber  Sali,  meijrenS  aber  ift  bie  «Spannung  fo  gering,  baß 
es  fchwer  i>5tt  f  bie  (Jrtftenj  biefer  freien  Grleftricitdt  burd)  ben  SBerfud) 
nachjuweifen. 

tfufjer  ben  biöf>er  betrachteten  giebt  es  bemnach  noch  mancherlei  &uel= 
len  eleftrifcher  «Sträme;  fo  fonnen  5.  S3.  £)rucf,  Reibung/  «Spaltung  u.  f.  w. 
eleftrifche  «Strome  oeranlaffen.  Zud)  burch  SBctrme  werben  eleftrifche 
Strome  erjeugt,  welche  oon  «Seebecf  in  ^Berlin  entbecft  unb  t>on  ihm 
thermoelef trifche  <Str6me  genannt  würben. 

3Benn  jwet  SttetallfMbe  fo  jufammengelothet  fmb,  bafj  fte  eine  gefdjlof* 
fene  .Rette  oon  beliebiger  gorm  bilben,  fo  entfielt  ein  mehr  ober  minber 
ffarfer  (Strom,  fo  oft  bie  beiben  SäthffeUen  oerfdjiebene  Temperatur  höben, 
$ig.  240.         uno  oer  ©tWttl  bauert  fo  lange  fort,  al«  ber  £em= 
c-    -c       peraturunterfchieb  unterhalten  wirb. 

H4  laft  ftch  bieS  für  einen  fpecieUen  gaU  mit 
bem  %wavau  gig.  240  nachweifen,  s  s*  tfl  ein 
«Stäbchen  t>on  SBiSmuth,  scs*  ein  «Streifen  t>on 
Tupfer,  welcher  an  bie  Grnben  b*S  5BiSmuthfHbchen6 
angelobet  ift ;  ab  ift  eine  auf  einer  Spifee  frei  fpie= 
lenbe  SOfagnetnabel.  Söenn  bie  beiben  SSthftellen 
noch  bie  Temperatur  ber  umgebenben  2uft  t)aben, 
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wirb  ber  Apparat  fo  gefteUt,  bap  bie  Grbene  bed  SBieretfä  ks'  in  bie 
Grbene  be$  magnettfdjen  2)?eribian$  fällt,  bafj  alfo  bic  *ttabel  mit  ber  Are 
unb  ben  Mngenfanten  bee>  5Bi$mutf)fW beben a  parallel  (lebt;  fobalb  nun 
eine  ber  £6tf)jtellen ,  etwa  erwärmt  wirb,  erleibet  bie  9fabel  eine  me^r 
ober  weniger  bebeutenbe  Ablenfung;  erfaltet  man  aber  biefelbe  26tr)fleUe  s 
unter  bie  Temperatur  ber  umgebenben  £uft,  fo  beobachtet  man  eine  Ab* 
lenfung  nadj  entgegengefefeter  Oüc^tung. 

SMefe  Ablenkungen  ber  9tabel  balb  nad)  ber  einen,  balb  nad)  ber  anbern 
9lid)tung  geigen  offenbar  einen  elef triften  <2trom  an,  welcher  ben  Appa= 
rat  in  einer  befrtmmten  9iid)tung  burd)f reif 't ,  wenn  bie  £6tf)|relle  s  wctr= 
mer  ifr  al$  s';  in  ber  entgegengefefcten  aber,  wenn  bie  £6t()freUe  5  fälter 
tfl  al«  bie  «6tf>(leUe  s'. 

Sttc^t  alle  Sttetalle  geben  fo  in  bie  Augen  falfenbe  «Refultate  wie  SBi$= 
rnutf)  unb  Tupfer;  aisbann  aber  mu§  man  (latt  einer  einigen  9*abel  ein 
(Softem  oon  jwei  compenfirten  Nabeln  anwenben,  wie  man  e*  gig.  241 


gig.  241. 
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ftef)t.  £er  obere  ©treffen  s  c  s1  r)at  in  ber  5D?ttte 
eine  £)effnung,  bamit  ba$  SJerbinbungeflucf  ber 
beiben  Nabeln  f)inburd>gef)e ;  bie  <£>ptfce  aber,  auf 
weldjer  baä  <5»ftem  ber  beiben  Nabeln  fpielt,  ergebt 
ftd>  bi*  jur  obern  9tabel. 

@$  ij!  nidjt  gerabe  not^ig,  baß  man  einen  befon= 
bern  Ttppatat  ber  Art  J>at,  wie  ber  gig.  241  abge= 
bilbete,  um  ben  tf)ermoeleftrifd)en  gunbamentaloer- 
fud)  $u  machen,  man  fann  baju  jebe  gehörig  leicht 

gig.  243. 


e 
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bewegltdje  (EompaSnabel,  etwa  bie  gig. 
242  abgebilbete,  anwenben.  Ate  tfjer* 
moeleftrifdjje«  Clement  wenbet  man  ge= 
wfynlid)  ein  (angliche*  9?ed>tecf ,  gig. 
243,  an,  weldjeä  aus  5Bi$mutf)  unb 
Antimon  jufammengefefct  iff;  in  ber 
gigur  bezeichnet  bie  f>ettfd>attirte  $älfte  3Bi$mutf>,  bie  anbere  Antimon. 
Diefe  beiben  SRetaUe  ftnb  bei  s  unb  s*  §ufammengelit()et.   Um  ben  2*er- 
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fucfy  ju  machen,  erwärmt  man  t>orfid)tig  bie  eine  Sothflelle  über  einer  flei* 
nen  SBeingeifllampe  unb  hält  bann  bie  eine  ber  längeren  (Seiten  beö 
£Ked)tecf3  gerabe  über  bie  fleh  noch  in  ir)rer  gewöhnlichen  Sage  beftnblicfoe 
Sftagnetnabel.  (£$  ifl  r>ier  noch  ju  bemerfen,  bag  gig.  243  in  einem  fleU 
nern  SRaagflabe  gezeichnet  ifl  a(*  gig.  242;  man  mug  ba$  0tcd>tccf  au$ 
5öi$muth  unb  tfnttmon,  boch  fo  groß  machen ,  baf  jebe  ber  längeren  <3ei= 
ten  wenigflenö  bie  gange  ber  SWagnetnabel  hat. 

häufig  haben  bie  einfachen  thermoeleftrifchen  Äetten  auch  bie  gig.  244 
~.    244  bargeflellte  (Einrichtung,  a  b  ifl  ein  @täb* 

djen  Don  2Cntimon  ober  3Bi$muth,  an  beffen 
beiben  Grnben  ein  Äupferbrafjt  ae  d  c  ange- 
l6tf)et  ifl.  Um  ben  SJerfuch  ju  machen,  wirb 
bie  eine  Säthflelle  bei  a  ober  bei  b  erwärmt 
unb  baä  £)rahtfHtc?  e  d  über  bie  *ttabel  ge= 
galten. 

3n  vielen  gällen  mufj  man,  um  bie  thermoeleftrifchen  (StrSrne  nachju* 
weifen,  ben  Sflultiplicator  ju  Jpülfe  nehmen;  bie  thermoeleftrifchen 
SRultipltcatoren  f>aben  aber  weniger  SBinbungen  unb  flnb  au*  bicfe= 
rem  Drahte  conflruirt  alö  bie  gewöhnlichen.  SBenn  man  mit  ben 
beiben  (£nben  be$  Äupferbraf)te6  etne6  folgen  SftultiplicatorS  ein  ©tucf 
5öi6mutf)  ober  Antimon  berührt,  fo  erhält  man  fdjon  eine  bebeutenbe  %b= 
lenfung  ber  Sflabel,  wenn  auch  nur  eine  ganj  geringe  Semperaturbifferenj 
jwifchen  ben  UiUn  S5eruf)rung6flellen  flattfmbet. 

Um  mit  $ulfe  be$  Shermomultiplieatorä  bie  thermoeleftrifchen  @tr6me 
$u  unterfuchen,  welche  irgenb  jwei  SSttetalle  mit  einanber  geben,  wie  j.  S5. 
Grifen  unb  Platin,  reicht  e£  1)in,  ein  <5>tucf  ^(atinbraht  burch&ufdmeiben 
unb  jebe«  <Stucf  an  bem  einen  (£nbe  be$  9ttultiplicatorbrahte$  &u  befefli= 
gen,  fo  baß  ein  t>ollfommen  metallifcher  Gontaet  &wifchen  Platin  unb 
äupfer  befleht.  3fl  biefe  Einrichtung  getroffen,  fo  ifl  e$  gerabe  fo  gut, 
ali  ob  ber  ganje  SRultiplicatorbraht  öon  Platin  wäre,  t>orau$gefefet,  baf 
bie  beiben  SSeruhrungäflellen  $wtfchen  bem  Tupfers  unb  ^latinbraht  ganj 
gleiche  Temperatur  haben;  man  braucht  bann  nur  jwifchen  ben  beiben 
$)latinenben  ein  €>tucf  Qrifenbraht  anzubringen  unb  bie  eine  SöerfihrungS* 
flelle  jwifchen  Platin  unb  Eifen  ju  erwärmen,  währenb  bie  anbere  falt 
bleibt,  fo  erhält  man  ben  thermoeleftrifchen  <5trom,  welcher  r>on  ber  Ztm> 
peraturbifferenj  jwifchen  ben  beiben  (Stellen  herrührt,  in  welchen  fleh  ?ta= 
tin  unb  ^ifen  berühren.  # 

SBenn  man  tterfchiebene  SÄetalle  biefem  SBerfuche  unterwirft,  fo  ftnbet 
man,  ba|?  bie  Kombination  je  jweier  SÄetaUe  in  biefer  ^tnftcht  fehr  un- 
gleich empftnblich  ftnb,  ie  nachbem  man  »erfchiebene  SÄetatte  wählt;  benn 
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währenb  irgenb  jwei  SWetatte  einen  fertigen  €>trom  geben,  geben  jwei 
anbere  unter  ganj  gleiten  SSerhältniffen  nur  einen  aujjerorbentlich  fchwa= 
chen  ©trorn. 

£>te  Unterfucbungen,  bie  man  über  ba$  gegenfeitige  Verhalten  oerfchie* 
bener  SRetatle  in  Beziehung  auf  bie  Erregung  thermoeleftrifcher  ©tröme 
gemalt  bat,  haben  gezeigt,  ba?  ftd>  bie  SHetaUe  in  eine  9teif>e  jufammen* 
jleUen  laffen,  meiere  bie  (£igenfchaft  f)at,  bag,  wenn  man  au«  je  jwei  Stöe* 
tallen  biefer  £Reir)e  eine  Äette  bilbet  unb  an  ber  einen  95erührung$jteUe 
erwärmt,  an  biefer  erwärmten  £&tfyfreUe  ber  pofttwe  @trom  oon  bem  in 
ber  9feif>e  tiefer  |tef)enben  Sftetall  §u  bem  htyer  flehenben  übergebt. 


Antimon 

3inn 

2frfenif 

Silber 

fcifen 

Mangan 

3inf 

Kobalt 

@olb 

^aUabium 

Tupfer 

Platin 

Sflefitng 

Wiefel 

Sftyobium 

&uetfftlber 

33lei 

2Bi$muth. 

3m  bem  Apparate  gig.  240  ger)t  atfo,  wenn  bie  githfMe  bei  s  erwärmt 
iß,  ber  ©trom  in  ber  Dichtung  t>on  s  Aber  c  nach  «'  unb  bann  nach  5 
juruef ;  an  ber  erwärmten  35eruhrung$fteü*e  s  tjr  atfo  ba$  in  ber  §Reif>e 
r>6r)er  jtehenbe  Äupfer  |>oftttt>  gegen  ba$  tiefer  frehenbe  5Bi$muth.  3n  bem 
9^ed>tecf  gig.  243  cireulirt  ber  pofttwe  ©trom  in  ber  Dichtung  ber  Pfeile, 
wenn  bie  Mthftelle  bei  s  wärmer  iff. 

SSeequerel  f)at  beobachtet,  baß  bei  fef>r  hohen  Temperaturen  Platin 
unb  (Stfen  tt>re  SRolle  umfehren ,  biefe  Umfe^rung  fd^etnt  aber  nicht  con* 
flant  ju  fepn;  beim  bei  einer  großen  2tn§ahl  t>on  anbern  SSerfuchen  würbe 
nicht*  ber  Htt  beobachtet. 

5öenn  man  eine  gefchloffene  au«  einem  einzigen  homogenen  ÜRetaUe 
confhuirte  Äette  an  irgenb  einer  ©teile  erwärmt  ober  erfaltet,  fo  f&nnen 
gleichfalls  unter  gewiffen  Umfränben  flarfe  <Str6me  entgehen. 

5Bi$muth  unb  Antimon  feinen  unter  allen  Metallen  am  meiffen  geeig* 
net,  biefe  merfwurbige  drfcheinung  $u  jeigen.  9ttmmt  man  $.  85.  irgenb 
ein  @tucf  Antimon  t>on  beliebiger  gorm  unb  bringt  über  bemfelben  eine 
leicht  bewegliche  Keine  SRagnetnabel  an,  fo  fmbet^man  immer  auf  ber 
Dberßäche  beö  @tücf$  mehrere  fünfte,  welche,  wenn  fte  erwärmt  werben, 
eine  merfliche  XMenfung  ber  9tabel  nach  ber  einen  ober  ber  anbern  ©eite 
bewirten.  Buch  biefe  Beobachtung  röhrt  tum  ©eebeef  t)tt. 


Digitized  by 


254 


€ed)«ter  9lbfä)nitt   fünfte  »btheilung. 


50?e^cere  ?>^pftfer  Robert  tiefe  mer!roürbige  (ärrfcheinung  nlher  unterfucfjt 
5)elin,  Gumming  unb  ©turgeon  haben  fid>  befonber*  bemuht,  ben 
©tücfen  2Bt$muth  unb  2Cntimon  eine  regelmäßige  ®eflalt  ju  geben,  au« 
biefen  Sttetallen  recht»mf  lige ,  elliptifcbe,  freisfärmige  u.  f.  ».  Letten  ju 
bitten,  um  bie  »irffamflen  fünfte  ju  ermitteln  unb  bie  (Richtung  beö 
©tromeS  ju  beflimmen,  »eichen  eine  (£r»Ärmung  ober  Crrfaltung  biefer 
fünfte  §ur  §olge  hat  f8it  jefct  ifl  e$  jeboch  nicht  gelungen,  irgenb  eine 
allgemeine  $&atfad)e,  fo»obl  in  Söejiehung  auf  bie  Stiftung,  al$  auf  bte 
©tÄrfe  biefer  eigentümlichen  ©tränte,  auftuftnben;  benn  ganj  ähnliche 
Äetten  t>on  verriebener  ©rife  geben  fafl  immer  entgegengefefete  9tefultate. 

Einige  g>^pftfec  fchretben  biefe  SBirfungen  frpflallimfchen  ©ruppen  $u, 
»eiche  fleh  beim  Crrfalten  be*  ÜRetau**  bilben  unb  »eiche  eine  nach  allen 
leiten  gleichförmige  Verbreitung  ber  SBärme  t>erbinbem.  £iefe  Meinung 
hat  allerbingä  eine  grofe  2Bar)rfcr)etnlicr>fett  ffir  fleh;  um  fle  übrigens 
genügenb  ju  begrfinben,  »Aren  boch  noch  birecte  ^Beobachtungen  n6tr)tg. 

93ecquerel  hat  biefer  fonberbaren  tyatfaty  eine  größere  tfuSbehnung 
gegeben;  er  jeigte  nämlich,  bajj  btefelbe  drfchetnung  auch  tinem  9>la* 
tinbrahte  flattfmbet,  unb  inbem  er  bie  »efentlichflen  Umfldnbe  auSflnbtg 
machte,  »eiche  bie  9tefultate  mobtflciren,  t)at  er  in  biefer  SSejiehung  fol* 
genbeä  ^rincip  aufgeteilt:  wenn  ein  ^latinbraht  eine  gefchloffene  äette 
bilbet,  unb  »enn  (ich  an  irgenb  einer  Stelle  befielben  ein  #inbernifj  beftn- 
bet,  »eldjeä  im  ©tanbe  ifl,  bie  Sortpflanjung  ber  2ö<ürme  ju  oerjigern, 
fo  entfleht,  wenn  man  ben  £rabt  in  ber  91a"  he  biefer  ©teile  erwärmt,  ein 
(Strom,  »elcher  von  ber  ©teile  ber  Erwärmung  nach  jenem  «£mberniffe 
hin  gerichtet  ifl. 

SBenn  man  alfo  bie  beiben  Grnben  eine«  ?)latinbrabte$  mit  ben  Grnben 
beä  SCRultiplieatorbrabte«  in  SBerbinbung  fefct  unb  baför  forgt,  baf  biefe 
beiben  Söeröhrungäflellen  jmifchen  Tupfer  unb  tytatin  fletä  auf  berfelben 
Temperatur  erhalten  »erben,  um  ju  verhinbern,  bafl  gewöhnliche  thermo* 
elettrifche  ©trome  fleh  bilben,  fo  erhalt  man  einen  t>on  a  nach  b  gerichtet 
ten  ©trom ,  gig.  245 ,  »enn  man  bei  a  er»a"rmt  unb  ber  Draht  bei  b 


orobirbar  flnb,  »ie  3inf,  Grifen  unb  2fntimon,  ©träme  in  entgegengefefeter 
Dichtung  erhalten  (Bibl.  univ.  de  Geneve  T.  27,  p.  1 18). 
103    Xhcrmoelef trifte  Fäulen,   ©o  »ie  man  mehrere  »ol ta' fd>e 
Elemente,  fo  fann  man  auch  mehrere  thermoeleftrifche  Elemente  ju  einer 


»ig.  245. 


fchraubenfirmig  ge»unben  ifl  ober 
nur  einen  einfachen  Änoten  hat 


9Kan  erhalt  biefelben  SBirfungen 
mit  Äupferbraht ,  »enn  er  ein  »e= 
nig  orobirt  ifl.  9f  obili  f>at  inbef* 
fen  mit  SRetallen,  bie  noch  leichter 
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tbermoelef (eiferen  ©äule  vereinigen/  welche  einen  (Strom  geben,  wenn 
man  Die  EotbungSfrellen  1,  3,  5  «.  f.  w.  erwärmt,  nxtyrenb  bie  basrptfd>cn= 
liegenben  falt  bleiben. 

£)a$  £>bm'fd)e  ©efefe  ftnbet  auefj  bei  tbermoeleftrtfdjen  (Strömen  feine 
tfnwenbung.  Um  bie  ©efefce  ber  Qrleftricitätöentwicfeluttg  in  tfcermoetef- 
trtfdjen  (Säulen  ju  unterfucfyen,  fann  man  eine  (SÄule  ber  2Crt  anwenben, 
wie  fte  gig.  246  unb  gig.  247  bargefledt  ift,  unb  jwar  oon  8,  t>on  24 


$ig.  246. 


Big-  247. 


Big  248. 


ober  32  3Bi6mutf)-.ftupferpaa= 
ren.  gig.  248  fleUt  jwet  bie* 
fer  (demente  bar.  ©laSgefa^e, 
welche  abwedjfelnb  mit  (5t$ 
unb  warmem  SBaffer  gefüllt 
ftnb,  bienen  ba$u,  bie  falten 
?otf)|relIen  auf  0°,  bie  war; 
men  auf  60°  bis  80°  ju  er* 
galten.  <£ine  fleine  Magnet« 
nabel,  welche  an  einem  <Sei= 
benfaben  aufgef^ngt  ift,  wirb 
über  bie  WlitU  eineö  äupfer* 
elements  gehalten  unb  giebt 
burd)  tbre  £)$cülationen  bie 
Sntenft rät  be$  in  ber  @du(e 
circulirenben  (Strome*  an. 

Wlan  fann  auf  biefeSöeife 
fer>c  genau  ben  allgemeinen 
(Safe  betätigen,  ben  fd>on 
Oerfreb  unb  gourier  au«= 
gefprodjen  Ratten,  baß  bie  (Starfe  be$  <Strom$  in  einer  folgen  .fette  ber 
Anzahl  ber  in  2!batigfeit  gefegten  Elemente  proportional  ift,  bann  aber 
aud)  noefy,  bafj,  weld)e$  auch  bie  2fn$af)l  ber  Elemente  fepn  mag,  unter 
fonjl  gleichen  UmftÄnben  bie  (Strornftärfe  biefelbe  ift,  wenn  nur  alle  Grle* 
mente  ber  äetre  in  Sfjdtigfeit  gefe|t  werben.  @ine  (Säule  von  32  Sie* 
menten  giebt  alfo  einen  eben  fo  ftarfen  (Strom  wie  eine  ©<Sule  oon  24, 
*on  8,  ja  nur  t>on  einem  einigen  folgen  Clement,  wenn  nur  bie  Sem* 
peraturbifferenj  an  ben  gärbfiellen  biefelbe  ift.  (£$  gefct  baraus  b^^or, 
ba§,  wenn  man  nur  emeinjigeä  $aar  einer  (Säule  Don  16  paaren  in 
$b<higfeit  fe|t,  bie  (Stromftdrf  e  16 mal  geringer  feon  wirb  al$  ber  (Strom, 
ben  biefeä  ^)aar  für  ficf)  allein  geben  fann.  (&i  ifl  bieg  eine  neue  33eft<!U 
tigung  be$  allgemeinen  ©efefeeä,  bafj  bie  (StromfHrfe  ftd>  umgefefu-t  oer* 
fydtt  wie  bie  £dnge  ber  äette. 
Die  eben  befprodjenen  (Säulen  ftnb  baju  conftruirt,  bie  gunbamental* 
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gefe|e  thermoeleftrifcher  (StrSme  nachjuweifen ;  ihrer  großen  Sttaffe  unb 
tr)re^  Volumen«  wegen  ftnb  (Te  aber  nicht  geeignet,  um  an  einem  etnge* 
fchalteten  SSttultiplicator  fchon  bei  ganj  geringer  &emperaturbifferenj  ber 
Sothffellen  eine  2fblenfung  ber  9cabcl  hervorzubringen.  Unter  allen  ju 
biefem3wecfe  conftruirten (Säulen  ijt  unfrreitig  bie  oon9tobili  angegebene 
bie  fmnreichfte  unb  empfi'nblichfte;  fte  ijl  gig.  249  borgeffrllt.  <Sie  ift  au« 

$tg.  249.  25  b^  30  Mr  fem*n  ^a^n  &on  2Bi«muth 

unb  Antimon  &ufammengefe|t,  welche  ofmgefähr 

4  bis  5  Zentimeter  lang  fmb.  (Sie  ftnb  jufam* 

mengelothet,  wie  man  gig.  250  ftef)t,  nämlich 

fo,  baß  alle  paarigen  2ithftellen  auf  ber  einen, 

alle  unpaarigen  auf  ber  anbern  (Seite  ftch  beftm 

ben.  £)a«  ©anje  bilbet  einen  fleinen  compacten 

$ig.  250.  un&  Wen  83"noe^  we9e"  Dec  tfolirenben  <Sub* 

(lanjen,  mit  benen  bie  3wifd)enräume  jwtfchen 
ben  einjelnen  (Stäbchen  au«gefullt  ftnb,  benn  fte 
bfafenfui)  natürlich  nur  an  ben  eäthfrellen  beru> 
ren.  Da«  eine  ber  beiben  ^albelemente  enblich, 
mit  benen  bieÄette  enbigt,  ifl  mit  bem  (Stift  ba«  anbere  mit  bem  (Stift 
y  in  SJerbinbung,  unb  biefe  (Stifte  bilben  auf  biefe  $öeife  bie  beiben  9>ole 
ber  (Säule,  unb  mit  ihnen  »erben  bie  (£nben  be«  Sttulriplicatorbrahte«  in 
Verbinbung  gebracht. 

SBenn  bie  Seitung«fäf)igfeit  be«  5öi«mutf>«  unb  be«  tfntimon«  berannt 
wäre,  fo  f6nnte  man  leicht  bie  2änge  eine«  Äupferbrahte«  t>on  gegebener 
2)icfe  beregnen,  welker  einen  ber  (Säule  gleiten  2eitung«wiberfranb  au«= 
übt,  unb  banadj  beftimmen,  wie  lang  ber  9ttultiplicatorbraf)t  gemacht 
werben  mufjte,  um  bie  moglichfre  Grmpftnbltch£ eit  ju  erlangen.  3n  (£r= 
mangelung  biefer  birecten  SO?etr>obe  haben  einfache  Verfuche  baf)in  geführt, 
einen  üttultipltcator  oon  hinlänglicher  (Srnpfmblichfeit  ju  conftruiren.  3Bir 
werben  in  bem  Äapitel  t>on  ber  flrahlenben  5Bärme  bie  fdjonen  Unterfu* 
jungen  fennen  lernen,  welche  Stfelloni  mit  £filfe  biefe«  Apparate« 
gemacht  hat,  bem  er  ben  tarnen  eine«  £het  nto*9ttultiplicator«  gab. 
104  SHtacMdM  Qlleftvicität.  Stfan  weif  fchon  feit  langer  3ett,  baf  ber 
3itterrochen  bie  Crigenfchaft  hat,  ber$anb,  bie  ihn  angreift,  lähmenbe 
«Schläge  ju  ertheilen;  manchmal  ftnb  bie  (Schläge  fo  frarf,  bafj  fte  in  bem 
ganzen  2(rm,  eine  fchmerjhafte  Zähmung  hervorbringen ,  welche  mehrere 
Minuten  bauert;  bie  Qrmpfmbung,  welche  biefe  (Schläge  hervorbringen, 
fann  am  beffrn  mit  berjenigen  verglichen  werben,  welche  ein  <Sto§  an  ben 
Ellenbogen  oft  »eranlaft.  Um  biefe  SBirfungen  &u  erflären,  nahm  man 
früher  an,  bafj  ber  3itteraa(  lähmenbe  ü^olefule  au«fenbe,  baß  er  wie  eine 
geber  wirfe,  welche  lo«gefchnellt,  ober  wie  ein  in  Vibrationen  beftnblicher 
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tonenber  Äirper  (SReaumur  Academie  des  Sciences  1714).  2fl$  aber 
9)?uffchenbroecf  jum  Ghrffenmale  ben  ©chlag  einer  Seiner glafcfje  oer* 
ftmrt  hatte,  f)«tte  er  bie  glittfliche  3bee,  ihn  mit  bem  Schlage  beö  Sttter* 
rochen*  ju  vergleichen  unb  fo  jwei  (*rfcheinungen,  beren  Urfprung  ganj  oer* 
fdjieben  fchien,  auf  eine  gemeinfehaftliche  Urfache  äurutf$ufüf)ren.  Nun  würbe 
auch  ber  3itteraal  unb  ähnliche  gifc&e,  bie  man  3itterftfche  genannt  hatte, 
mit  bem  richtigeren  tarnen  eleftrifche  gif  che  bezeichnet. 

3u  ben  bi$  jefet  genauer  befannten  elef trtfdjen  gifchen  gehören  1)  aus 
ber  gamilie  ber  lochen,  bie  Bitterrochen,  Torpedo  narke,  sive  marmo- 
rala,  Torpedo  galvanii  unb  Narcine  brasiliensis.  2)  2Cu$  ber  gamilie  ber 
liale,  ber  3itteraal,  Gjmnotus  eleciricus,  ber  3itterwel$,  Malapterurus 
(Silurus)  electrica.  £>\e  beiben  2Crten  oon  Torpedo  ffnben  (ich  im 
mittellänbifchen  SWeere  unb  in  bem  atlantifcf>en  £)cean,  feiten  in  berS^orb? 
fee;  bie  3itteraale  in  ben  2anbfeen  tum  ©übamerifa,  befonber*  m©u»ana, 
ber  3itterroe(ä  im  9ftl,  bem  9?iger  unb  in  anberen  africanifchen  gluffen. 

alteren  Nachrichten  foden  noch  Rliinobatus  electricust  Teirodon 
eleciricus  unb  Tricliiurus  eieciricus  eleftrifche  Grigenfchaften  höben,  boch 
ftnb  wohl  biefe  Angaben  noch  al$  fehr  problematifch  ansufehen. 

SBeltytf  aber  ift  bie  Guelle  ber  großen  Spenge  oon  (ileftricität,  welche 
biefe  gifche  geben  f  innen?  (£$  ijt  bie«  eine  grage  \>om  t)&d))hn  Sntereffe, 
auf  welche  wir  aber  nicht  im  <Stanbe  ftnb,  eine  auch  nur  einigermaßen 
genugenbe  Antwort  5U  geben.  £)lme  unä  a(fo  auf  biefe  grage  weiter  ein« 
julaflen,  muffen  wir  und  bamtt  begnügen,  bie  wichtigsten  Qrrfcheinungen 
$u  betrachten,  welche  man  an  biefen  gifchen  beobachtet  hat. 

<£iQeitfcf>afreit  bc$  3itterrocr)cti$.  £>ie  erflen  einigermaßen  genauen!05 
Unterfuchungen  über  bie  eleftrifchen  ©trfungen  be$  3itterrochen$  fmb  oon 
2Balfh  angeflellt  worben.  @r  (reUte  feine  Söerfuche  im  3af>re  1772  ju 
2a  CÄocheUe  unb  ber  3nfel  9?e  an  (Journal  de  Phjsique  T.  IV,  p.  20ö) 
unb  erhielt  folgenbe  JRcfultate: 

28enn  fleh  ber  3itterrochen  in  ber  £uft  beftnbet,  fo  erhält  man  einen 
Schlag,  wenn  man  birect  irgenb  einen  £heil  feiner  <£)aut  entweber  nur 
mit  einem  ginget  ober  auch  mit  ber  ganzen  #anb  beruhet. 

(5ben  fo  erhält  man  einen  ©chlag,  wenn  man  ba$  *l1)m  mit  einem 
guten  Leiter,  etwa  einem  SRetalljtab,  berührt,  welcher  mehrere  gufj  lang  ift. 
.  £>er  (Schlag  wirb  burch  ieben  fchlechten  Detter  aufgehalten,  man  fann 
alfo  ungefhraft  ba$  Shier  mit  einem  @la$ftab  ober  einer  #arjftange 
anfaffen. 

yjlan  fann  ben  gifch  ohne  ©efahr  felbff  mit  einem  ©treifchen  3tnn 
berühren,  welche«  auf  eine  (ülaärfthre  gettebt  ift  unb  in  welchem  nur  eine 
ganj  f  leine  Unterbrechung  gemacht  ift,  wie  man  fie  etwa  mit  ber  <&yiüt 
eine*  gebermefferä  rifcen  fann. 

II.  17 
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5öenn  ftd^  mehrere  ^erfonen  bie  $dnbe  geben  unb  bie  erfle  ben  gtfd) 
anrührt,  fo  f&t>(t  aud)  nod)  bie  jweite,  felbfl  bie  beitte  ben  <5d)lag,  bod) 
nimmt  er  an  SntenfttÄt  ab. 

£>er  <5d)lag  ifl  nod)  in  einer  Äette  oon  20  ^erfonen  fühlbar,  welche 
fuf>  bie  £dnbe  geben,  wenn  bie  erfle  ben  gtfd)  am  Seib,  bie  le&te  am  SRu* 
den  anfafjt. 

3m  3öaffer  ftnb  bie  @d)lage  immer  weniger  intenftü  al$  in  ber  ßuft, 
man  erbilt  fte  aber  auf  biefelbe  2Beife  unb  unter  benfelben  95ebingungen. 
£a  ba$  5ßajfer  ein  jiemlid)  guter  ßeiter  ifl,  fo  begreift  man,  baß  ein 
fräftiger  3ttterrocben  in  bie  gerne  wirfen  fann,  unb  bafj  e$  nidjt  me^r 
notf)ig  ifl,  ibn  birect  $u  berufen.  5öalfb  f)at  in  ber  Styat  beobachtet, 
bafj  ber  3itterrod>en  auf  einige  Entfernung  bin  «eine  gifdje  erfcblagt,  ober 
wenigflenS  betäubt. 

SBenn  ber  3itterrodjen  einen  <3d)lag  giebt,  fo  ifl  e$  flet$  ein  willft'trlt* 
djer  tfet;  manchmal  fann  man  tf>n  mebreremal  f>mter  einanber  obne  Er- 
folg berühren,  wenn  man  ibn  aber  reijt,  inbem  man  ibn  in  bie  g(o^ 
febern  fneift,  fo  fann  man  fafl.  immer  ftdjer  feon,  üerflärfte  ©cblage  ju 
erhalten.  5Balfb  f)at  manchmal  an  funftig  ßntlabungen  in  einer  Mi- 
nute gejault. 

3.  £aöo  b«t  $uerfl  bie  3bentität  ber  (Sief tricitdt  be$  3i«errocben$  mit 
ber  9teibung$s  unb  95er6brung$eleftricita!t  factifd)  bargetban,  inbem  er 
mittelfl  berfelben  £5tablnabeln  magnetiftrte,  bie  SD?agnetnabel  ablenfte  unb 
cbemifcfye  $Birfungen  b*rt>orgebrad)te. 

95ecquere(  unb  95 r e f d) e t  fjaben  mebrere  intereffante  95eobad)tun* 
gen  an  3ttterrocben  oon  Ebtoggia  nabe  bei  SSenebig  gemalt  (95ecquerel 
T.  4,  p.  364).  @ie  b«ben  j.  95.  mit  #ulfe  etne$  guten  ©aloanometerä 
bargetban,  bafj  ber  pofttioe  <5trom  immer  »om  Dfücfen  buedb  ba$  ©aloa* 
nometer  jum  95aucb  gebt;  fte  tyaben  and)  &on  Beuern  beflatigt,  bafj  ber 
3itterrod)en  willförficb  an  ben  Derfdjnebenen  (Stellen  feine*  äärperö  @cblage 
geben  fann. 

üttatteucet,  welcher  ebenfall*  intereffante  SBerfudje  Aber  bie  3itter< 
coeben  be$  abriatifeben  Speere*  gemaebt  t)at,  ifl  babin  gelangt,  bureb  bie 
Eleftricirft  biefer  Spiere  oollfommen  ftdjtbare  gunfen  ju  erbalten.  dt 
applicirte  ju  biefem  3wecf  $wei  metallifcbe  Armaturen,  bie  eine  auf  bem 
SRucfen,  bie  anbere  auf  bem  Söaudj  be$  gifdjeä;  mit  jeber  biefec  tfrmatu* 
ren  fefete  er  ein  ©olbblittcben  inSUerbtnbung.unb-  braute  bann  bie  beiben 
©olbblattdjen  fet>c  nabe  an  einanber;  fo  oft  nun  ba$  Ztykt  gereijt  würbe, 
fprang  ein  gunfen  jwifeben  ben  ©olbb  litteben  öber. 

SRatteucci  fanb  autb  bie  fd)on  t>on  95ecquerel  unb  S5 refc^c t 
gemalte  95eobad)tung  beflitigt,  bafj  ber  Oiücfen  pofttio,  ber  95aucb  negati» 
eleftrifd)  ifl. 
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2Cucr>  Sinari  t)at  in  ber  neueren  3ett  biefe  Unterfuchungen  mit  Grrfolg 
fortgefe^t,  er  r>at  ebenfalls  gunfen  ju  gewinnen  gewußt  unb  an  einem 
empftnblichen  donbenfator  3eid>en  eleftrifcher  Spannung  erhalten,  gara* 
bao  fanb  alle  biefe  SSBirfcungen  beffätigt  unb  hat  uberbieS  noch  burch  biefe 
<£leftrieität  Drähte  etf)i|t. 

«giflenfahaften  be$  3itteraal«*  Der  3t«eraal ,  gig.  251,  welcher  106 
dud)  berfurinamtfchetfal  genannt  wirb,  f)at  eine  noch  weit  größere 

$ig.  251. 


eleftrtfche  Äraft  alt  ber  3itterrochen.  a If r)  lieg  ftch  ©pmnoten  tjon 
€>urinam  lommen,  mit  wetzen  er  bie  SRefultate  betätigte,  bie  er  einige 
3»af)re  öorher  an  bem  3itterrochen  erhalten  hatte;  er  machte  aber  außer* 
bem  nod)  bie  wichtige  Beobachtung,  baß  ftch  ber  (Schlag  be$  3itteraal$ 
\)on  einem  Leiter  &u  einem  anbern  burch  eine  bünne  guftfchicht  hmburch 
fortpflanzen  ?ann  unb  baß  man  in  biefem  galle  einen  ele!trifchen  gunfen 
fiberfprtngen  ftet)t  (Journal  de  Phjsique  T.  VJH.  p.  305). 

^umbolM  hat  in  tfmertfa  gemein fcr)aftlich  mit  S3onplanb  eine 
Spenge  95erfucr)e  mit  3itteraalen  gemacht;  wir  wollen  r)ier  anfuhren,  was 
er  in  feinem  5Berfe  über  bie  eigentümliche  gebenäart  biefer  gifdje  unb 
über  bie  2frt  fagt,  wie  fte  gefangen  werben. 

»  —  2Cber  nicht  bie  flrotobife  unb  ber  3aguar  allein  (teilen  ben  ("üb* 
amerifanifchen  gerben  naef);  auch  unter  ben  giften  haben  fie  einen 
gefährlichen  geinb.  Die  ©umpfwaffer  t>on  S5era  unb  Dtafiro  ftnb  mit 
jahüofen  eleftrifcr)en  #alen  gefüllt,  bereu  fchletmiger,  gelbgeflecfter  Körper 
au$  jebem  5£h*il*  bie  erfchütternbe  Äraft  nach  Sßillfür  auäfenbet.  Diefe 
©pmnoten  fyaUn  5  bis  6  guß  Sänge.  £>ie  ftnb  mächtig  genug,  bie  groß* 
ten  3!f)iere  ju  tobten ,  wenn  fte  ihre  nerr»enreicr)ett  Organe  auf  einmal  in 
gunfliger  Dichtung  entlaben.  Die  ©teppenfitaße  t>on  Uritucu  mußte  etnft 
oeränbert  werben,  weil  fte  für)  in  folcher  Spenge  in  einem  glußchen  ange* 
häuft  hatten,  baß  jährlich  t>or  Betäubung  Diele  9>ferbe  i«  ber  guhrt  er- 
tranfen.  2Cud>  fliehen  alle  anberen  gifche  bie  5^dr>e  biefer  furchtbaren 
Kak.  (Selbft  ben  2fngelnben  am  beben  Ufer  fdjrecfen  fte,  wenn  bie  feuchte 
<5cfmur  ihm  bie  Grrfchutterung  au«  bet  gerne  juleitet.  ®o  bricht  eleftri* 
fdjeä  geuer  tief  au$  bem  <Sd)oße  ber  ©ewäffer  au$. 

£in  malerifcheS  <3chaufpiel  gewährt  ber  gang  ber  ©omnoten.  Wart 
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jagt  Sftaulthiere  unb  9>ferbe  in  einen  <2mmpf ,  ben  bie  Snbianer  eng  um? 
Singein,  bi«  ber  ungewohnte  Mrmen  bie  mutagen  gifche  $um  Angriffe 
reijt.  «Schlangenartig  fteht  man  fte  auf  bem  SBaffer  fchwtmmen  unb  ftch, 
oerfchlagen ,  unter  ben  Bauch  ber  $ferbe  bringen.  Bon  biefen  erliegen 
Diele  unter  ber  (Starfe  unftchtbarer  (Schlage.  2Rit  gefrraubter  9^af)nef 
fdmaubenb,  wilbe  2fngff  im  funfelnben  Auge,  fliegen  anbere  ba«  tobenbe 
Ungewitter.  Aber  bie  Snbianer,  mit  langen  Bambu«fHben  bewaffnet, 
treiben  fte  in  bie  SÄitte  ber  2ache  juruef. 

tfllmilig  lift  bie  SButh  be«  ungleichen  Kampfe«  nad).  5öie  entlabene 
5Bolfen  jerjlreuen  ftdr>  bte  ermubeten  ©pmnoten.  <Sie  beburfen  einer  lan* 
gen  0*uf)e  unb  einer  reiflichen  Nahrung,  um  $u  fammeln,  wa«  fte  an 
gafoantfdjer  Äraft  aerfchwenbet  haben.  (Schwächer  unb  fdjwctcher  erfchät* 
tern  nun  aUmcUig  ihre  Schläge.  Born  ©eriufche  ber  flampfenben  9>ferbe 
erfebreeft,  nahen  fte  ftch  furchtfam  bem  Ufer,  wo  fte  burch  Harpunen  t>er= 
wunbet  unb  mit  burrem ,  nicht  leitenbem  «^)olje  auf  bie  (Steppe  gebogen 
werben. 

Die«  ifr  ber  wunberbare  Jfcampf  ber  9>ferbe  unb  gtfehe.  53a«  unftchr* 
bar  bie  lebenbige  SBaffe  biefer  SBafferbewofmer  ifr,  wa«>  burch  bie  Berüh- 
rung feuchter  unb  ungleichartiger  Ztyilt  erweeft,  in  allen  Organen  ber 
Shiere  unb  ?)flanjen  umtreibt,  wa«  bie  weite  «£tmmel«becfe  bonnemb  ent- 
flammt, wa«  Grifen  an  (£ifen  binbet  unb  ben  (ritten  wieberfehrenben  ©ang 
ber  leitenben  Sftabel  lenft,  2flle«,  wie  bie  garbe  be«  getheilten  Sichtftrahl«, 
fließt  au«  Giner  Öuelle;  #Ue«  fchmiljt  in  eine  ewige,  alfoerbreitenbe 
Äraft  jufammen.« 

107  öom  clcfrrifcfjeit  örflam  Da«  Organ,  in  welchem  ftch  bte  Gleitet* 
citett  entwicfelt,  hat  bei  ben  oerfdnebenen  elef  triften  gifchen  im  Söefent* 
liehen  biefelbe  Sertur,  baffelbe  tfnfehn,  obgleich  f«ne  ©efralt,  feine  ©röfje 
unb  feine  2Cnorbnung  oerfd)ieben  ifr.  9Bir  wollen  nun  oerfuchen,  eine 
3bee  oon  bem  Organe  be«  ättterrochen«  ju  geben,  welche«  am  genaueren 
unterfucht  worben  ifr. 

Die  gig.  252  flellt  einen  3itrerrochen  oon  oben  gefehen  bar,  welcher  auf 
ber  einen  <Seite  geiffnet  tfr,  fo  baß  man  ba«  elef trifte  Organ  fter)t.  (£« 
geht  t)orn  bi«  bicht  an  ben  Borberranb  be«  tfopfe« ,  feine  obere  gliche 
flogt  mtttelfr  einer  faferigen  Jpaut  an  bie  #aut  be«  9iucfen«,  feine  untere 
an  bie  be«  Bauche«;  feine  et upere  gliche  ruht  an  bem  Knorpel  ber  leiten* 
floffe,  feine  innere  an  ber  9Äu«£ulatur  be«  .ffopfe«  unb  be«  toorbem  ^r)et= 
le«  be«  SRumpfe«.  Bon  oben  ober  unten  gefehen,  jeigt  ba«  eleftrifdje  Or= 
gan  polygonale  ober  runbliche  Abteilungen,  gig.  253;  oon  ber  ©ette 
aber  fteht  man  parallele  ©rreifen,  wie  gig.  254  jeigt.  Da«  gan  je  Organ 
befreht  alfo  au«  einer  Spenge  polygonaler  ober  runblicher  (SÄulchen,  beren 
tfre  bie  Dichtung  oom  Bauche  jum  »üefen  hat.  Die  SRanbbegranjung 


Digitized  by  Google 


^ermcfleftrtfdje  Ströme  unb  t^erifd^e  (Sleftrtcttöt.  261 

jeber  «Säule  bilbet  eine  etwa«  bittere  fefmigte  Membrane,  tvelc&e,  wie  eS 
fcfceint,  biefelben  £>ienfle  leiffrt  wie  bie  ©laSfHbe,  jwifc^en  melden  bie 

252.  galvanifd)e  Säule  aufgebaut  wirb.  SebeS 

Säuldjen  befielt  au«  einer  Spenge  auf 
einanber  gefristeter  feiner  SSlättcfjen ; 
btefe  fletnen,  balb  ebenen,  balb  gebogenen 
Slättcfyen  (Tnb  burcf)  fer)r  fiebrige  Schleim* 
fcfjiefjten  t>on  einanber  getrennt,  unb  fomit 
bieten  biefe  (Bäumen  in  ifjrer  Gümjtructton 
eine  grofe  tfefmlidjfeit  mit  einer  aufge* 
bauten  galvanifdjen  Säule  bar. 

Sflan  yüjfx  bei  bem  3itterrod)en  ge* 
wofmlidj  400  bis  500  folcfjer  Säuldjen 
auf  jeber  «Seite  beffelben;  Runter  jaulte 
beren  fogar  bei  einem  fetyr  grofjen  (Jrem* 
»lare  von  4%  guf  Sänge  1 184.  «Bier 
flarfe  9*ervenbunbel,  d,  e,  f  unb  g,  gig. 
252,  »erteilen  ftdf>  in  baS  elef triföe  Or= 
gan,  unb  nadj  SRatteucci  fc&eint  baS 
centrale  9iervenf»jrem,  aus  welchem  fte 
entfpringen,  ber  eigentliche  Sifc  ber  elef= 
triften  Äraft  ju  fevn. 

85ei  bem  3itteraal  liegt  baS  eleftrifdje 
£)rgan  in  bem  fer>r  langen  Sd)wan$e. 
S3ei  biefem  Sfjiere  nämlicfy  liegt  ber  2ffter 
fo  weit  nad?  Dorn,  ba£  ber  Sdfjwanj  beS 
©omnotuS  fafl  4% mal  fo  lang  tfi  als 
äopf  unb  SRumpf  jufammengenommen, 
baS  eleftrifcfye  Organ  liegt  fa(t  ber  ganjen 
Sänge  beS  SdnvanjeS  nad)  auf  jeber 
(Seite  unb  unterhalb  beffelben,  fo  baf  ber 
eleftrifd)e  Apparat  biefes  StyiereS  eine 
bebeutenbe  tfuSbebnunq  t)at,  wof)er  eS  benn  aud)  fommt,  bafj  ber  3itteraal 
fo  außerorbentlid)  (larfe  Sd)läqe  erteilen  fann. 

S5ei  bem  ©pmnotuS  freien  bie  Säuldjen,  welche  bas  elef trifte  Organ 
bilben,  nicfyt  fenfrecfyt  wie  beim  Sttterrocben ,  fonbern  fte  laufen  in  ber 
9iid)tung  beS  ScfywanjeS  fort,  fo  bafj  bie  Scfjeibcfyen,  aus  benen  fte  bejle* 
ben,  fenfredjt  freien;  baber  fommt  eS  benn  aud),  bafj  beim  3itteraal  ber 
pofttive  Strom  in  ber  *Ridjtung  vom  ßopfe  nad)  bem  Sdjwan^e,  alfo 
nic&t  wie  beim  3ttterrod>en  »om  Diücfen  jum  S3aud)e  gef)t. 
3m  ttyerifdjen  Organismus  ftnb  jebod?  aud>  eleftrifdje  Strome  nad>= 
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geroiefen  ttorben,  treidle  nidjt  burefy  befonbere  elef trifte  Organe  ^eraorge* 
bracht  werben.  9lobtlt  fyat  gefunben,  baf,  wenn  man  mit  bem  einen 
£raf)tenbe  eine*  empfmblicfyen  §D?utttp(tcatorö  ben  «ftopf,  mit  bem  anbecn 
2)ra&tenbe  bie  göfie  eine«  lebenben  ober  frifd)  getöteten  grofdje*  beratet, 
ein  @trom  »om  Äopfe  nac&  ben  güfjen  ge&t;  ebenfo  läßt  ff*  ein  ©trom 
nadjmeifen,  wenn  man  in  ben  Wluihl  irgenb  eine*  agiere*  emfcfyneibet  unb 
ben  Äugern  ütfuSfel  mit  ber  @d)nittflÄd)c  buref)  ben  Üttultiplicatorbra^t 
«erbinbet. 
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3ltt$bef>ititttg* 

2)ie  2uft,  ba$  tXÖaffer  ^  alle  Pieper  ber  Statur  f Annen  in  unferm  ©es  108 
fubl$oermogen  t>ecfd?tebene  Grmpfmbungen  anregen,  bie  man  mit  ben 
Warnen  ber  3Birme  unb  ber  ädlte  bejeidjnet.  £)iefe  Grmpfmbungen 
bringen  fte  fotvobl  bei  unmittelbarer  Söerüfjrung,  al$  audfj  in  großen  Grnt* 
fernungen  Ijeröor,  unb  fte  fmb  von  ber  2frt,  baß  wir  bie  Urfadje  berfetben 
nid)t  ofjne  2öeitere$  ber  (Subffanj  ber  £6rper  felbft  auftreiben  f&nnen. 
Söon  ben  €>onnenftraf)len  befdjtenen,  fer)en  wir  tt>or)C  ein,  baß  e$  ntcr)t  bie 
ponberabele  Materie  ber  ©onne  ijt,  welche  auf  bie  (£rbe  bwabjteigt,  um 
in  unferen  tfugen  bie  Crmpfmbung  be$  2id)te$,  in  unferm  ganzen  $&rper 
ba$  ©efubl  ber  SßBdrme  btrvorjubringen.  Cr$  giebt  alfo  irgenb  ein  2Cgen6, 
welche*  von  ber  ©ubftonj  ber  Äirper  verfdneben  in  ifjrer  Stoffe  verbreitet 
ifr  unb  alle  biefe  Erlernungen  veranlaßt,  tiefem  tfgen*  fyat  man  ben 
Warnen  calorique  gegeben,  wa$  ficf>  ins  £)eutfd)e  nicfjt  ganj  paffenb  uber= 
tragen  läßt;  benn  ber  2(u$brucf  SBdrmejtoff  mürbe  fd>on  eine  $»pos 
tt)efe  über  ba0  5öefen  beä  unbekannten  2Tgen$  einfließen,  ©ewotynlid) 
bejeidmet  man  im  £)eutfd)en  biefeä  2(gen$  felbjt  mit  bem  Warnen  5Bdrme, 
inbem  man  für  bie  Urfacfye  bcnfelben  Warnen  braucht  wie  für  bie  SBir* 
fang.  Sin  3rrtf)um  fann  baburef)  ntd>t  leicht  entfielen ,  inbem  e$  fletö 
auö  bem  3ufammenf)ange  flar  wirb,  in  welkem  @inne  man  ba$  SBort 
»5Bdrme«  ju  nehmen  t)at 

&erAitberittt0  be$  $talumen£.    2Bir  baben  fdjon  oben  gefeben,  109 
baf  ade  £6rper  burd)  bie  5SWrme  auSgebebnt  werben,  unb  baß  ba$ 
Volumen   eines  Äorperä   von   bem  ©rabe  feiner  CrrwArmung  ab* 
bangt;  bie  TCuäbebnung  eine«  äJrper*  fann  un$  alfo  bienen,  um  ben 
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©rat)  feiner  (Erwärmung  $u  meffen.  SO?an  nennt  bie  Temperatur 
eine«  ÄorperS  ben  ©rab  feiner  Erwärmung,  bie  Snflrumente  aber,  roeld>e 
man  anwenbet,  um  bie  Temperatur  ju  beflimmen,  nennt  man  Tr)ers 
m  o  m  e  t  e  r. 

$ig.  255  fleüt  ein  Öuecf filberthermometer  bar;  bie  äuqel  ifl 
ftig.  255  Öuetffftber  angefüllt;  biefe  gluffigfeit  ergebt  fid)  aber  auefj 
noch  in  ber  9Whre  bi$  ju  einer  beflimmten  $6f>e,  welche  t>on 
ber  Temperatur  abfangt.  SBenn  man  bte  ßugel  erwärmt,  Oer* 
mehrt  ftd>  ba$  SBolumen  be$  £htecffilber$,  e$  fleigt  in  ber  9fc6f)re, 
unb  man  fagt,  bie  Temperatur  fe©  tvf)b\)t  worben.  SBenn  bte 
tfugel  erfaltet ,  oerminbert  fia?  ba$  SBolumen  be*  Öuecf filber* 
wieber,  ba$  £Xuecffilber  ftnft  in  ber  SRbfyti,  unb  man  fagt,  bie 

i Temperatur  fep  gefallen. 
S5ei  gleicher  Temperatur  nimmt  ber  ©ipfel  ber  Öuecffilberfctule 
auch  flet$  biefelbe  ©teile  in  ber  Sichre  ein.  5Benn  man  ein  an- 
bereS  größeres  ober  fleinereS  Thermometer  mit  bem  erjlern  Der* 
gleicht,  fo  werben  beibe  mit  einanber  jleigen  unb  fallen,  aber  bie  abfolute 
©ro>  be$  (Steigen«  unb  Sailen*  fann  bod>  fef>r  oerfer/ieben  feon.  2Senn 
$.  53.  bie  beiben  Äugeln  gleich  finb,  aber  bie  eine  9Rof)re  einen  jefmmal 
größeren  &uerfd)nitt  al$  bie  anbere  hat,  fo  wörbe  bei  gleicher  Temperatur* 
erh&hung  ba$  £luerfftlber  in  ber  engen  Stöhre  jehnmal  fo  f)od)  fleigen  al$ 
in  ber  anbern. 

(£in  foldje«  Thermometer  fann  nur  baju  bienen,  ju  fehen,  ob  eine  be* 
flimmte  Temperatur  flattfmbet,  ober  ob  fie  ^>5^>er  ober  riefer  fe»,  je  nach» 
bem  ber  ©ipfel  ber  &uecffilberfäule  in  ber  9Wf>re  an  einer  bejrimmten 
(Stelle  ober  f)o"f)er  ober  tiefer  fleht,  <5in  folcfje*  3nflrument  würbe  fdjon  oon 
einigem  9lufcen  für  bie  SSiffenfchaft  feon,  burch  bie  ©rabuirung  aber 
werben  bie  Thermometer  boch  eigentlich  erfl  brauchbare  3nftrumente, 
benn  burch  bie  ©rabuirung  ifl  e$  möglich,  bie  Temperaturen  in  $afc 
len  au$$ubrucfen ,  fie  $u  oergleichen  unb  bie  ©efefee  ber  2B<$rme  auäju* 
mittein. 

Die  ©rabuirung  ber  Thermometer  beruht  auf  ber  Thatfadje,  bafj  e« 
Phänomene  giebt,  welche  immer  bei  berfelben  Temperatur  (lattftnben. 
9Jimmt  man  g.  85.  ein«  ber  obigen  Thermometer  in  bie  #anb,  fo  wirb  e« 
mehr  ober  weniger  (feigen,  je  nachbem  ba$  tfeufjere  ber  £anb  wärmer  ober 
f alter  ift;  wenn  man  aber  bie  #anb  fo  lange  juhält,  bi$  fie  migltchfl 
erwärm \  ifl,  fo  wirb  baS  Thermometer  allmä'lig  bi$  ju  einem  beflimmten 
fünfte,  ber  33lut  wärme,  fleigen,  ben  e«  immer  erreicht,  über  welchen  e$ 
aber  nie  hinaufgeht.  3u  allen  3ahre$jetten,  in  allen  älimaten,  bei  allen 
Snbioibuen.  wirb  e$  fafl  bte  ju  bemfelben  fünfte  fleigen.  Die  Tempera- 
tur be$  SSlute«  ifl  alfo  eine  ziemlich  conflante  Temperatur,  fie  giebt  einen 
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fixen  9>unft,  ben  man  atd  tfuägangSpunft  bei  ber  numerifeben  S3ejctd>= 
nung  ber  Temperatur  nehmen  fonnte. 

<£«  gtebt  ieboch  anbere  Grrfcheinungen ,  welche  mehr  matbematifcb  con* 
frant  fmb,  unb  beren  man  ftcf>  leidster  bebienen  fann.  ©olebe  (£rfcheinun= 
gen  fmb  5.  33.  bie  SBerdnberungen  beS  tfggregatzujranbeS  ber  Ä6rper. 

<£pnftrucrtpn  bc$  GuccffUbertherroomererä,    Die  Gonjtruction  1 10 
beS  &uecfftlberthermometerS  rebucirt  ftdf>  auf  eine  fteine  2Cn$ar)(  einfacher 
Operationen,  beren  Ausführung  jeboch  jum  Tfjeil  grofle  ©efehief  liebfeit 
erforbert.  9fachbem  bte  S^6f>re  präparirt  ijt,  muß  baS  Öuecfftlber  einge* 
fällt,  bie  9t6f)re  Derfchloffen  unb  bann  baS  Thermometer  grabuirt  werben. 

2>ie  Tbermometerrobren  muffen  pollfommen  cplinbrtfcr)  fepn.  Um  ftd) 
baoon  ju  überzeugen,  bringt  man  in  bie  $u  prufenbe  SRbfyte  ein  ftctneö 
Öuecfftlberfäutcben  oon  1  bis  2  Zentimeter  Sänge  (gig.  256),  binbet  bann 

256.  an   baSjenige  (Jnbe  ber 

9Wbre,  an  welchem  ftcf> 
baS  &uecffilber  befmbet, 
eine  S3lafe  oon  gummi 
elasticum  an,  auf  welche- 
man  nur  leicht  $u  bruefen  n&tbtg  f>at,  um  baS  Öuecffilberfaulcben  nach  unb 
nach  buref)  bie  ganze  Sftobre  binburch  ju  treiben.  2(n  oerfebiebenen  ©teilen 
ber  9i6bre  wirb  nun  bte  Sange  beS  ©äulcbenS  mit  #ulfe  eines  2D?aaf?jTabeS 
gemeffen.  Söenn  eS  an.  ieber  ©teile  gleich  lang  ifr,  fo  ijt  bie  fR6f>re  colin-- 
brifcb,  unb  um  ein  Thermometer  barauS  ju  machen,  bat  man  junächf*  eine 
Äugel  anjublafen.  3|t  bie  9tc»hre  nicht  cplmbrtfcb,  fo  i(t  fie  unbrauchbar. 

Um  baS  &uecffilber  einzufüllen,  wirb  bie  Äugel  erwärmt,  bamit  ftdj  bie 
barin  beftnblicbe  Suft  auSbefmt,  unb  aisbann  bie  offene  ©ptfce  ber  9?of)re 
rafd)  in  Öuecffflber  getaucht  (gig.  257).  95eim  Grrf  alten  ber  Äugel  jreigt 
257.       °aS  £luetfftlber  in  ber  SRohre  bis  in  bie  Äugel.  Grs 
genügt  fchon,  wenn  auf  biefe  5Beife  nur  einige  Tropfen 
in  bie  äugel  gelangen.    Jtebrt  man  nun  ben  Apparat 
wieber  um,  um  bie  äuget  t>ou  Beuern  zu  erfnfeen,  bis 
bie  glüfftgfeit  ins  Äochen  fommt,  fo  füllen  bie  &uecf; 
ftlberbctmpfe  balb  ben  ganzen  Sftaum  aus,  bie  Suft  wirb 
uollfränbtg  aufgetrieben,  unb  wenn  man  nun  abermals 
baS  offene  Qrnbe  ber  SR&hre  rafch  in  £luecfftlber  ein* 
taucht,  fo  fann  man  oerftchert  ferm,  bafj  ffch  bie  Äuget 
ooüjlctnbig  mit  &uecfftlber  ausfüllt. 

(£h*  baS  Thermometer  perfcbloffen  wirb,  muß  eS 
regulirt  werben,  b.  h-  man  fugt  noch     t>iel  £hiecf> 
filber  hinju ,  ober  man  tveibt  fo  oiel  j&uecfftlber  aus, 
wie  eö  gerabe  oer  mittleren  Temperatur  entfpricht,  für  welche  baS  Thermo= 
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meter  beflimmt  ift;  aisbann  wirb  e$  jugefdjmoljen.  Stfan  fann  babei  auf 
zweierlei  SBeife  »erfahren,  entweber  1)  inbem  man  über  bec  Thermometer» 
faule  einen  luftleeren  föaum  macht,  ober  2)  inbem  man  noch  2uft  in  bie 
SRohre  läft. 

3m  erften  gälte  jieht  man  bie  8Wf)re  in  eine  feine  ©pifee  au6,  erwärmt 
bie  äuget  Aber  Äohten,  big  oben  einige  Tropfchen  au«  ber  ©pifee  f>ert>or* 
treten,  unb  fchmiljt  in  biefem  tfugenblicfe,  mit  $utfe  ber  ßothrohrflamme, 
gig  258.     &te  feme  ^Ptfec  8«.  3fr  bie$  gefdjehen,  fo  r)at  man  bie 
©pifce  nur  noch  in  ber  Stamme  abjurunben,  nachbem  vor* 
^^<5  h**  baä  Öuerfftlber  ftcf>  beim  (Statten  ber.  Äuget  t>on  ber 
<^  ™       ©pt^e  jur&cfgejogen  hat. 

3m  streiten  gälte  fchmiljt  man  bie  <Spi&e  &u,  wenn  bie 
Thermometerfugel  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Euft  r)at;  alSbann 
wirb  bie  <3pifce  rothgluhenb  gemacht,  fo  baf?  ba$  ©taä  f>tec  auf  einige 
2tugenblicfe  bem  (Schmelzen  fer)c  nahe  ift.  3n  biefem  SWoment  erwärmt 
man  bie  Äuget  rafch,  bie  £hiecfftlberfäule  jreigt  unb  treibt  bie  2uft  gegen 
bie  weiche  ©ptfee,  wobureb  ftd>  hier  ein  mehr  ober  minber  grojieS  9fefert>oir 
bilbet  (gig.  259),  in  welche*  bie  ßuft  jeberjeit  &urücfgebrängt  wirb,  wenn 
bie  £Uiecfftlberfäule  fteigt.  £>fme  ein  foldje*  SReferooir  ifi  ba*  Thermo* 
meter  ber  ©efafjr  ju  jerfpringen  auägefefct,  wenn  man  e$  erwärmt. 

£)a$  ©rabuiren  ber  Thermometer  befielt  barin ,  bafi  man  jwei  fire 
fünfte  auf  ber  SRifjre  marfirt  unb  ben  äwifdjenraum  (ben  gunbamen* 
talabfianb)  in  gleite  Tfjeile  thetlt.  gur  bie  feflen  fünfte  nimmt  man  in 
ber  Sieget  ben  ©efrierpunft  unb  ben  <3iebpunft  be$  5Baffer$.  Um  ben 
©efrierpunft  ju  beftimmen,  fteeft  man  bie  Tbermometerhigel  unb  bie 
»tSfjre,  fo  weit  ba$  JQuecffttber  in  berfelben  reicht,  in  ein  ©cfafj  mit  fein 
gig.  259.  geflogenem  £ife  (gig.  259).  ÜBenn  bie  Temperatur  ber 
umgebenben  2uft  f)6f>er  ifl  als  Stull,  fo  fd)mil$t  ba«  (£i$, 
unb  bie  gange  9)? äffe  nimmt  bie  ftre  Temperatur  beö  ®e* 
frierpunfte«  an.  85atb  nimmt  auch  ba$  Thermometer 
biefe  Temperatur  an  unb  bleibt  von  bem  tfugenblicfe  an 
t>olltommen  ftationär,  unb  man  r)at  nur  mit  ©enauigfeit 
ben  ?>unf t  ber  SRbt)vt  ju  marf iren ,  wo  gerabe  ber  ©ipfel 
ber  &uecfftlberfäule  fleht.  SWan  bejeidmet  biefen  $un!t 
juerfl  mit  Tinte  unb  aisbann  mit  einem  Diamant. 

Um  ben  €>iebepuntt  ju  beflimmen,  nimmt  man  ein 
©efäfj  mit  langem  «?>alfe,  gig.  260,  in  welchem  man  be> 
fltltirteä  5Baffer  jum  lochen  bringt;  nachbem  e$  einige 
Seit  gefocht  fyat,  ftnb  alte  Theile  be$  ©efäfjeS  gletd>- 
mäjiig  erwärmt,  unb  ber  £ampf  entweicht  burch  bie  <Seiten6ffnungen; 
ba«  Thermometer  ijl  aläbann  allenthalben  t>on  £ampf  umgeben ,  beffen 
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Temperatur  biefelbe  ift  wie  bie  ber  oberffen  5Bafferfchid)t.  &a* 
£luecffilber  fleigt  balb  bis  $u  einem  fünfte,  auf  bem  e$  feft  |lef)en 
bleibt  unb  ben  e$  nicht  uberfchreitet.  Sföan  bezeichnet  biefen  ^unft  wie 

ben  9htllpunft.  SBenn  in  biefem  tfugenblicfe 
bie  Söarometerh&h*  nicht  gerabe  7C0mm  ift,  fo  ift 
eine  Gorrection  anzubringen,  beren  SBertf)  weiter 
unten,  wo  oom  (Sieben  bie  !Kebe  fepn  wirb,  am 
gegeben  werben  foll. 

S3et  bem  Genteftmalthermometer  wirb  ber3wi« 
fdjenraum  ber  beiben  ftren  fünfte  in  1 00  Tfjeile 
geseilt,  urtb  fo  erhält  man  bie  Thermometer* 
f  ca  la. 

2CUe  Thermometer,  welche  auf  biefe  SSeife 
conftruirt  ftnb,  ftnb  vergleichbare  3nftrumente, 
b.  h-  fte  jeigen  bei  gleiten  Temperaturen  eine 
gleite  $af)l  von  ©rdben. 
Wim  f  ann  £luecfftlberthermometer  conftruiren,  welche  btö  5U  360  ©rab 
gehen,  weiter  aber  fann  man  nicht  gehen,  weil  man  fonft  bem  <5iebepunf  te 
be$  £luecfftlber$  (400°)  ju  nahe  fommt.  Unter  9htU  ftnb  bie  Angaben 
beä  £luecfftlberthermometer$  richtig  bi$  —  30°  ober  —  35°.  25ei  noch 
geringerer  Temperatur  fommt  man  bem  ©efrierpunfte  be$  jQuecfft  Ibers 
(—  40°)  gu  nahe.  3n  ber  9tähe  ber  Temperaturen  nämlich ,  bei  welchen 
bie  Jtirper  ihwn  2Cggregat$uftanb  änbern,  ift  ihre  tfuäbefmung  nicht  mehr 
regelmäßig. 

VJlan  hat  beobachtet,  baß  bei  Dielen  Thermometern  ber  9htllpunft  mit 
ber  3eit  fteigt,  al$  ob  bie  Äugel  fleiner  geworben  wäre.  Üttan  f)at  bted 
befonberS  bei  folchen  Thermometern  bemerft,  bei  welchen  über  ber  £luecf* 
ftlberfäule  ficf>  ein  leerer  Staum  befmbet.  Die  Urfache  biefer  SBerrücfung 
be$  9tullpunft$  ift  bemnach  ohne  3»*if*l  ber  £rucf  ber  äußern  2uft,  bem 
Don  Snnen  fein  ©egenbrucf  entgegenwirft,  unb  ber  bemnach  bie  Jtugel 
bis  ju  einer  gewiffen  ©renje  jufammenbrucft.  <£$  ift  be$halb  ju  rathen, 
bie  Thermometer,  nachbem  man  fte  jugefchmoljen  bat,  einige  Monate  lie» 
gen  ju  laffen,  beoor  man  fte  grabuirt.  tfuch  barf  man  nicht  oerfäumen, 
t>on  3eit  ju  Seit  bie  Sfcichtigfeit  be$  9fullpunft$  ju  prüfen. 

Sticht  bei  allen  Thermometern  ift  ber  Sunbamentalbeftanb  in  100 
©rabe  getheilt.  3n  £>eutfchlanb  unb  granfreich  ift  ba$  9&eaumur'fche 
Thermometer  noch  fehr  verbreitet,  bei  welchem  biefer  tfbftanb  in  80  ©rabe 
geseilt  ift,  obgleich  man  ftch  bei  wiffenfchaftlichen  Unterfuchungen  jefct  faft 
auSfchliefjlid)  beä  oon  ßelfiu*  juerft  angegebenen  hunberttheiligen  Ther- 
mometer* bebient.  (5$  ift  jeboch  leicht,  Gelftu S'fcfje  ©rabe  auf  9Reau* 
mur'fdje  ju  rebuciren,  unb  umgefehrt,  benn  ba 


Digitized  by  Google 


268  Siebenter  abffyütt.  Qrfie«  Äapitet. 

100°  <S.  =  80°  91., 

fo  if* 

10  (5.  —  0,8°  9*. 

unb 

10  ffi.  —  1,25°  Q. 
ftnb  bemnad)  <r°  G.  =  .  0,8°  91.  unb  n°  91.  =  n  .  2,25°  Q. 
Wlan  fann  bte$  in  Söorten  fo  auäbrücfen:  Um  Sfceaumur'fdje  ©rabe 
in  Gelfi u$ * frfje  ju  oertoanbeln,  multipltcirt  man  bie  3ßf)l  ber  9?eau  = 
mur'fdjen  ©rabe  mit  1,25  ober  mit  5/4.  3BiUman  umgefefyrt  <5et f i u  ö' 
fct)e  ©rabe  in  9leaumur 'fcr)e  t>erroanbeln ,  fo  muttipltcirt  man  bie  gege* 
bene  ©rab$af>l  mit  0,8  ober,  r»a$  baffelbe  tfr,  mit  %. 

3n  Grnglanb  bebient  man  ftcf>  au$fd)[iefjlid)  ber  gafjrenfjett'ftfjen 
<3cala,  beren  9luu>unft  nidjt  mit  bem  ber  beiben  eben  ertönten  jufam* 
menfdltt.  2>er  9htu>unft  be$  gaf)renf>eit'fo)en  £f)ermometer$  trifft 
mit  bem  SfjeUfrrtdje  —  17%  ber  ßelfiuä'fdjen  ©eala  jufammen.  £>er 
©cfymeljpunft  be$  (£ife$  i|r  auf  berfelben  mit  32,  ber  ©iebepunft  be$ 
3öaffer6  mit  212  bejeiefmet,  fo  bafj  alfo  ber  $m\<i)tnva\xm  jnnfcfyen  bem 
©efrierpunfte  unb  bem  @iebepunf te  be$5Baffer$  fcier  in  180  ©rabe  getr)etlt 
ift.  (*$  ftnb  alfo  bem  bem  abfofoten  53DBertr>e  nad) 

1800  g.  =  10uo  (5, 

mithin 

i°  g.  +  y9°  e. 

unb 

'  1°  G.  =  %"  g. 

Um  jebod)  bie  Angaben  be$  einen  biefer  Styermometer  auf  bie  be$  anbern 
ju  rebuciren,  f)at  man  nod)  ju  berücf (tätigen ,  baf  bie  9iuUpun!te  berfel= 
ben  nicfjt  jufammenfaüen.  2Biü"  man  ga  f)ren&e*it'fd)e  ©rabe  in  £el  = 
ftuS'fdje  oerroanbeln,  fo  r>at  man  oon  ber  gegebenen  ©runb$af)t  32  ab* 
$u&ief)en  unb  ben  9?ejt  mit  %  ju  multipltciren.  (S$  fmb  bemnadj 

^°S.  =  (a;  -  32)  %°  (5. 
2BiU  man  G etft ud ' fd>e  ©rabe  in  gafjrenbeit'fdfje  oerroanbeln,  fo 
multipficirt  man  mit  %  unb  abbirt  jum  ^robuft  32.  <£$  ftnb  bemnadj 

f  <5.  =  (y  .  %  +  32y>  g. 
3ur  letztem  Söergleic&ung  ber  oerfebiebenen  Scalen  mag  folgenbe  Tabelle 
bienen : 
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—  20 

-  10 

0 


—  10 

-  8 
0 


—  4 
+ 


32 
50 
68 
86 
104 
122 
140 
158 
176 
194 
212. 


+  10 


+  8 


20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


16 
24 
32 
40 
48 
56 
64 
72 
80 


Wormeln  föt  feie  9lu*fcel»ttittta*  $Benn  ein  feflec  Äorper  ftd)  au$*  111 
behnr,  fo  fflnnen  wir  unmittelbar  mir  bie  Söergräferung  feiner  Sangenbi» 
menftonen,  feine  lineare  2Cu6bef)nung  meffen.  3Benn  eineGrtfenjfange 
bei  0°  eine  Sänge  von  2m  tyat,  fo  wirb  bie  Sänge  biefeS  <5tabe6,  wenn 
er  bis  &u  100°  erwärmt  wirb,  2,0024m  werben;  ber  <Stab  ift  alfo  um 
2,4  Millimeter  länger  geworben.  £)ie  Sängenauäbehnung,  welche  ber  <3tab 
buxd)  eine  Temperaturerhöhung  t>on  100°  erlitten  hatr  »erhalt  ftd)  alfo 
ju  feiner  urfprunglichen  Sänge  bei  0°  wie  0,0024  :  2,  ober  wie  0,0012 

12  c 

:  1,  b.  h-  ber  ©tab  hat  (Ich  um  -77:7^  ferner  urfprunglichen  Sange  au$* 

gebehnt.  Die  3«h^  »eiche  angtebt,  um  ben  wievielten  Theil  feiner  Sänge 
(bei  0°)  ftd)  ein  fefter  Äorper  au«behnt,  wenn  er  bis  100°  erwärmt  wirb, 
nennt  man  ben  BuSbehnungScoefficienten.  Stfan  ftnbet  biefen 
Goefftctenten,  wenn  man  bie  ©r6fe  ber  2Cu$befmung,  welche  ein  Körper 
bei  einer  Temperaturerhöhung  t>on  0°  bis  100°  erleibet,  burch  feine  ur* 
fpröngliche  Sange  bei  0°  bwibirt.  SSejeidmet  alfo  /  biefe  urfprungliche 
Sänge,  b  bie  ©r8ge  ber  2Cu$behnung,  fo  tfl  ber  tfuSbehnungScoefficient 


3eber  feffe  Jtirper  hat  einen  hefonbern  ihm  eigentümlichen  ÄuSbefmungS* 
coeffictenten. 

SBie  bie  (Erfahrung  lehrt,  behnen  ftd)  fafl  alle  feflen  Körper,  wenigftenS 
innerhalb  ber  ©renjen  von  0°  bis  100°,  regelmäßig  aus,  b.  h»  ty*  "Xu** 
behnung  ifl  ber  3«nahme  ber  Temperatur  proportional.  2Btr  höben  j.  95. 


b 
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gefe&en,  bafi  ftd)  eine  Grifenflange,  welche  bei  0°  $wei  ütteter  lang  ifl, 
um  2/4mm  au«befmt,  wenn  man  fte  bi«  auf  100°  erwärmt;  wenn  man 
fte  aber  nur  auf  50°  erwärmt,  fo  befmt  fte  ftdr>  aud>  nur  um  bie  £ä(fte, 
alfo  um  l,2mm  au«.  S3et  einer  Semperaturer&äfmng  öon  10°,  üon  1° 
bef>nt  fte  ftd)  bemnad)  aud)  nur  um  0,24""°,  um  0,024mm  au«.  5Benn 
allgemein  b  bie  2Cu«bef)nung  eine«  Äorper«  für  eine  Temperaturerhöhung 

t>on  0°  bi«  100°  ifl,.  fo  ifl       bie  2(u«bef)nung,  welche  einer  Tempera* 

turerf)ofmng  t>on  0°  bi«  1°  entfpridjt;  unb  wenn  r  ber  2Cu«be(muna,S* 
coefftcient  für  eine  Temperaturerhöhung  von  100°  ifl,  fo  ifl  ber  2fa«bef>* 

nung«eoefficient  für  eine  Temperaturerhöhung  t>on  1°  gleich  — .  83e* 

jeirfmen  wir  ben  Söcrtr)  oon  ^  mit  n,  mit  /  aber  bie  Sänge  eine«  Äor* 

per«  bei  0°,  fo  ifl  feine  ginge  bei  1°  gleich  l  +  nl  ober  /  (1  +  n).  85ei 
einer  Temperatur  \>on     aber  ifl  feine  Sange 

P  =  /  (1  +  nt). 
SBenn  brei  ber  t>ier  ©rifjen  L  V,  n  unb  t  gegeben  ftnb,  fo  fann  man 
bie  werte  berechnen. 

112  £ie  fubtfcf>e  $lu$bef>nuna,  ifl  bie  SBergrJferung,  welche  ba«  SBolu  = 
men  eine«  £8rper«  burd)  bie  Temperaturerhöhung  erleibet.  2Cud)  1)'m 
wirb  ba«  SJolumen  be«  JWrper«  bei  0°  jum  tfu«gang«punft  genommen, 
unb  unter  bem  2Cu«behnung«coefftcienten  t>erjlef)t  man()ier  bie3ahl,  welche 
angiebt,  um  ben  wieoielflen  Theit  feine«  urfprönglichen  Volumen«  bei  0* 
ftcf>  ein  £$rper  au«beht,  wenn  man  ihn  bi«  auf  100°  erwärmt.  SBenn 
man  fagt,  ber'2(u$behnung«coefftcient  be«  &uecf|ilber«  fep  0,018,  fo  r)etf t 
ba«,  ba«  ÖuecFftlber  befmt  ftd)  bei  einer  SemperaturerfMung  oon  100° 
1 8 

um  y^qq  f«ne«  Volumen«  bei  0°  au«.  flennt  man  ben  2Cu«behnung«* 

coefftcienten  unb'ba«  üöolumen  eine«  Äorper«  bei  0°,  fo  fann  man  fein 
©olumen  für  eine  Temperatur  t>on  <°  auf  biefelbe  SBeife  beregnen,  wie 
bie«  bei  ber  2ängenau«behnung  ber  feflen  ÄSrper  gezeigt  würbe,  toorau** 
gefeit,  baß  bie  2Cu«bef)nung  be«  äJrptr«  regelmäßig  ifl. 

S5ei  tropfbar  *  flufftgen  unb  ga«f6rmtgen  JWrpern  wirb  burch  ben  &er* 
fud)  unmittelbar  bie  förperlidje  #u«behnung  beflimmt,  wäfjrenb  bei  feflen 
Körpern  bie  f6rperlid)e  2fu«beJ>nung  au«  ber  beobachteten  linearen  bered)* 
net  werben  mufj. 

£er  2Cu«behnung«coefftcient  für  bie  f&rperltche  TL\xt< 
behnung  fefler  äflrper  ifl  breimal  fo  grog  al«  ber  *u$bef>* 
nung«coeffieient  für  bie  lineare  2Cu«behnung. 

Wlan  fann  ftd>  baoon  burd)  folgenbe«  SRaifonnement  überzeugen. 
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fep  /  bie  (Seife  eine«  SBürfel«  bei  0°,  fo  ift  P  ba«  Söolumen  beffelben, 
welche«  wir  mit  v  bejetdmen  wollen;  wenn  nun  ber^Burfel  bis  auf  100° 
erwärmt  wirb,  fo  tft  jebe  (Seite  /  (1  -fr),  mithin  ift  jefct  ber  3nf)alt  be«  SQBurfel« : 

V*  =  P  (l+f)3  =  /3(l  +  3r+3r»  +  f3). 

2)a  aber  r  eine  fef)r  Keine  ©rofe  ijr,  fo  fann  man  bie  bereit  9>oten* 
jen  berfelben  wnadjläfftgen,  unb  ber2Bertf)  oon  v'  rebucirtftdjbemnatfjauf 

v'  =  P  (1  +  3r)  =  v  (1  +  3r). 
2)a«  Volumen  v  i|f  alfo  um  3rt>  gewadjfen;  ber  tfu«befmung«coeffkient 
für  ba«  Volumen  ift  alfo  3r. 

3Bir  »oüen  oerfudjen,  bieö  nöd>  auf  geometrifcfyem  3Bege  anfdjaulid)  51t 
machen. 

Gr«  fep  aic  ein  au«  irgenb  einem  feffen  £5rper  gebilbeter  SBurfet 
(gig.  261)  bei  0°.  9Benn  nun  biefer  3Burfel  bei  einer  SEemperaturerfjS* 
261.  &un9  üon  100°  |W)nur  nad>£)ben  au«be(>nte, 

fo  würbe  fein  SSolumen  um  bie  quabratifdje 
platte  adeb  junefnnen,  beren  3nf)alt  vr 
.  ift,  wenn  v  ba«  SBolumen  be«  urfprunglicfyen 
1  3Bürfel«  unb  r  ber  2d*ngens2(u«bef)nung«coef: 
ftctent  ift.  SBenn  ftd)  ber  3Bürfel  nur  nad) 
ber  linfen  (Seite  t)in  au«bef>nte,  fo  würbe  er 
f)ier  um  eine  eben  fo  grofe  platte  c  g  b  f 
warfen,  unb  eine  britte  platte  aihc  enb= 
lief),  beren  Snfjalt  gleichfalls  rv  ift,  bat  9£e= 
fultat  ber  2(u«belmung  be«  ÄSrper«  nad)  SBorne  fepn.  Der  fubifcfye  Sn* 
balt  biefer  brei  platten  jufammen  ift  3  rv.  $ut  ©ollenbung  be«  burd) 
bie  2Bärme  fcergr&ferten  5öürfel«  müfjte  freiließ  nod)  ber  Sn^alt  ber  Grcfen 
binjuabbirt  werben,  welche  ba  einjupaffen  fmb,  wo  je  jwei  ber  eben  be= 
trachteten  platten  mit  einer  Äante  jufammentreffen ,  allein  bie  ©ro> 
berfelben  ift  fo  unbebeutenb,  bafj  jte  &ernad)lä?fftgr  werben  fann,  ba  ja  bie 
CBrojje  ber  linearen  2fu«bef)nung  d  a  fefyr  flein  ift  im  SBergleid)  ju  ber 
Sdnge  ber  (Seiten  be«  urfprunglidjen  Sßürfel«,  unb  man  fann  alfo  3rv 
obne  merflidjen  gef)ler  für  bie  ganje  3unaf)me  be«  Söolumen«  anfefyen. 

Sluobc  Inning  fefter  tfdrper*  Söeil  bie  #u$be^nung  fefter  £Srj>erll3 
buref)  bie  SBarme  fef)r  gering  ift,  fo  muf  man  auf  Littel  ftnnen,  burd) 
welche  fte  bem  tfuge  vergrößert  wirb,  lim  einfachen  wirb  bie«  auf  fol* 
genbe  SBeife  erreicht.  Sine  (Stange  bb1,  gig.  262  a.  f.  <S.,  t>on  bem  $u 
unterfudjenben  Äorper  ftüfct  ftcf>  mit  einem  Grnbe  gegen  ben  feften  5Biber= 
balt  fP,  wabrenb  if>r  anbere«  (£nbe  gegen  ben  förderen  2(rm  eine«  3Bm* 
felbebel«  Icl4  floft,  ber  ftd)  um  ben  feften  5)unft  c  bref)en  fann.  5Benn 
nun  ba«  (2rnbe  /  be«  furjern  Hebelarme«  burd)  bie  ?fu«bef)nung  ber  (Stange 
bb4  auc^  nur  wenig  fortgefdjoben  wirb,  fo  wirb  ba«  anbre  dnbe  /'  einen 
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weit  gr6fjern  2öeg  jurucflegen,  unb  man  fann  auf  tiefe  SBeife  bie  fleinfre 

mg  262.  Verlängerung  ber  (Stange 

bb'  noch  ftdjtbar  machen, 
wenn  nur  bie  Sänge  c  V 
fef)r  grofi  ijt  im  Vergleich 
&u  c/. 

£)ie  grofjte  <Schwierigfeit 
hierbei  ijt,  baß  man  nicht 
leicht  bie  fefre  Söiberlage 
f  ff  unb  bie  £ref)ung$are 
coollfommen  unoerruefbar 
machen  fann,  benn  ber  ?fbjranb  berfelben  muß  burcfjauä  unoera'nbert  biet* 
ben,  wenn  bie  SKefultate  genau  ferm  folien.  5öenn  ber  $)un£t  c  unb  bie 
5öiber(age  STheile  berfelben  Untertage  ausmachen,  fo  wirb  ftch  biefe  felbjf 
bei  einer  £emperaturerhc>hung  ausbefmen  unb  ber  fragliche  tfbjranb  großer 
werben. 

Diefe  gehlerquelle  i(r  auf  eine  <$ußer|r  ftnnreidje  5Beife  in  bem  Apparat 
oermteben,  befien  fid)  Saootfier  unb  i'a  place  bebienten,  um  bie  #u$= 
befjnung  fefter  Körper  ju  bejrimmen. 

Gnne  auö  bem  5U  prüfenben  Material  verfertigte  (Stange  a,  gig.  263, 


8tg.  2(  3. 


lag  horizontal  auf  gläfemen  <StcU 
ben,  über  welche  fte  frei  hingleiten 
fonnte.  2Ctö  SBiberf>att  für  ba$  eine 
£nbe  btefeö  (Stabe*  biente  ein  t>er= 
tifaler  gläserner  (Stab  b,  ber  an  et* 
nem  horizontalen  eifernen  £luerjfabe 
hing,  beffen  (£nbe  in  jwei  grofe  in 
ben  S5oben  eingefenfte  ma(|toe  ^)fet= 
lec  oon  (Stein  eingef irret  waren.  £)a$ 
anbre  (£nbe  be$  (Stabe*  a  war  in 
unmittelbarer  Berührung  mit  einem 
ähnlichen  gtdfernen  (Stabe  c,  ber  oon  einem  um  feine  2Cre  leicht  brehbaren 
«Stabe  d  getragen  würbe,  tfn  ber  Verlängerung  biefer  (Stange  war  ein 
auf  eine  weit  entfernte  (Scala  gerichtetes  gemrohr  befefrigt.  $ier  ift  ber 
©la$|tab  c  ber  fördere,  bie  nach  ber  @cala  gerichtete  Viftrlinie  aber  ber 
längere  Hebelarm.  SBenn  burch  bie  2fu$befmung  ber  (Stange  a  ba6  untere 
(£nbe  ber  <Stange  c  auch  nur  unbebeutenb  fcerrueft  wirb,  fo  wirb  baburch 
bie  Viftrlinie  be6  gernrohrs  gebreht,  unb  man  fann  bie  fleinfle  Drehung 
auf  ber  entfernten  (Scala  ablefen.  Sine  Verrucfung  ber  2Cjce  d  unb  ber 
fe|ten  SBiberlage  i|r  hi«  ganj  unm6glich. 
3wifchen  ben  oier  Pfeilern  beftnbet  ftdr)  ein  Äajten,  ber  mttSBaffer  ober 
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mit  £)el  gefüllt  n>irb,  welches  gehörig  erfufet  roerben  fcmn,  unb  in  tt>elcf>eg 
ber  ju  unterfucfjenbe  <3tab  eingetaucht  ifl. 

Diefer  Apparat  ifl  jeboch  fugtief)  nur  bis  250°,  ftocftften*  300"  aitmeitfe 
bar.  Der  folgenbe  Apparat  ifl  t>on  biefem  Uebelflanbe  frei  unb  fann  au* 
jjerbem  noch  bienen,  bie  2änge  be$  Meters  unb  anberer  gängenmafje  ju 
»ergleichen  unb  auch  noch  bie  fleinflen  Differenzen  fichtbar  ju  machen. 

2fuf  einer  flarfen  platte  f 
oon  (Sifen,  gig.  264,  ifl 
eine  2ttf)ibabe  ab  befefligt, 
meiere  1,1  big  1,2  Meter 
lang  unb  um  ben  feflen 
9)unft  a  bref)bar  ifl.  Diefe 
2flf)ibabe  trägt  ein  gernrof)r 
g  t?on  furjer  <Sef)toeite. 
Sin  jroeiteä  gernrofjr  tfl 
auf  ber  platte  in  c  unb  d 
befefligt,  fo  bag  e$  bie 
Drehung  bertflhibabe  jtoU 
fd)en  c  unb  c/  ntcr>t  hin* 
bert.  bringt  man  nun 
einen  ©tab  mn  fo  oor  bie 
gewrohre,  baf  bie  fünfte 
m  unb  n  gerabe  in  tyt 
gabenfreuj  fallen,  unb  baj  ftd>  aWbann  ber  <3tab  um  mm'  auäbefmt, 
mahrenb  ber  9>un*t  n  fefl  bkibt,  fo  mufj  man  bie  tflhibabe  ab  um  einen 
beflimmten  SBinfel  brefjen,  bamit  ber  $unft  m'  trieber  in$  gabenfreuj 
be*  gernrohrö  g  fomme;  ba$  £nbe  6  mufj  alfo  einen  Sogen  vv*  auf 
ber  Teilung  burd)laufen,  welche  hier  auf  ber  platte  f  befefligt  ifl.  3fl 
nun  ein  für  allemal  bas  Stterhaltnijj  ber  Hebelarme  am  unb  ab  befannt, 
fo  !ann  man  leicht  mm'  beflimmen,  benn 
1  tu  m'       a  m 

v  v'  ab 

(Se>  fommt  alfo  2(Ue$  barauf  an,  mit  Sorgfalt  baö  SSerhältntfi  biefer 
Hebelarme  §u  beflimmen.  3u  biefem  3roccfe  bringt  man  in  m  recfytroinfs 
(ig  jur  SUtftrlinie  be$  bemeglichen  gernrobref  ein  fleine*  Metalljlucfchen 
an,  auf  welche*  mit  moglichfler  ©enauigfeit  mer  biä  fünf  Millimeter  ge* 
jogen  finb ;  ld§t  man  nun  ba$  gabenfreuj  be$  gernrof>r$  g  nach  unb  nach 
biefe  Abteilungen  Durchlaufen,  fo  beobachtet  man,  wie  oiel  Millimeter 
bau  £nbe  b  gleichseitig  an  feiner  $h«tong  burcfyliuft,  woburch  bann  ba« 
gefuchte  Sßerbältnifj  ber  .öebrUuw  bejlimmt  ifl.  Um  bie  Drehung  ber 
Xlhibabe  moglichfl  genau  beftimmen  ju  tonnen,  beftnbet  fid)  in  b  noch  ein 
Ii.  18 
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8ig.  265. 


9ioniu*,  ber  mit  #ölfe 
eines  SD?tfroffopd  abgelefen 
wirb. 

3ur  feinern  SBerfcfnebuna, 
ber  2tt()ibabe  unb  §um  rtd>* 
tigen  §in|teUen  be*  gern* 
rof)r$  0  bient  bie  ©teil« 
fdjraube  r. 

•EBenn  man  biefen  2fppa» 
rat  anwenben  will,  um 
tfuäbefjnungen  unter  300° 
ju  meffen,  fo  bebient  man 
ftch  eine«;  £a|ren$  oonäup* 
fer.  2ttan  fefct  biefen  auf 
einen  paffenben  £)fen,  füllt 
ihn  mit  ftrem£)el,  welches 
man  lange  genug  unter 
beflcmbigem  führen  auf  conjtanter  Temperatur  erhalten  fann.  2)er 
©tab,  welchen  man  ber  Beobachtung  unterwerfen  will,  ifl  auf  eine  Unter* 
läge  oon  (5ifen  gelegt,  welche  auf  bem  Äaflen  ruht/  fo  baf*  ir>ce  2age 
burd)  ein  @d)raubenfpjlem  geb6rig  regulirt  »erben  fann.  Die  £nben  be$ 
@tabe$  mn fommen  gerabe  an  jwei  (Seitenoffnungen  ju  liegen,  tx>etd>e 
burd)  ©lasplatten  oerfd)loffen  werben,  bie  ganj  einfach  gegen  bie  SBanb 
be$  ÄajtenS  angebrüeft  ftnb.  2ttan  fann  e$  leicht  baf)in  bringen,  bafj  ba$ 
Grnbe  n  be$  @tabe$  bei  jeber  Beobachtung  gerabe  oor  baä  gabenfreuj 
be$  feften  gernrof>r$  &u  liegen  fommt,  nxtyrenb  man  mit  bem  beweglichen 
gernrofjre  mittelfl  ber  ^tellfchraube  r  bie  Bewegung  be$  anbern  <£nbe* 
m  oerfolgt. 

Um  bie  3u$bef)nung  bei  hoben  Temperaturen  $u  beobachten,  wirb  ber 
©tab  auf  eine  ankere  Unterlage  oon  (£ifen  in  einen  £)fen  oon  Bacffteinen 
gebracht,  burch  welchen  man  ty'ify  2uft  ober  felbft  bie  glimme  (treidln 
letft.  2Cn  biefem  Orte  befmben  ftch,  ben  gernrohren  gegenüber,  f leine  %&> 
eher,  welche  man  in  bem  tfugenblicfe  ber  Beobachtung  6ffnet.  5öenn  bie 
Temperatur  be*  <Stabe$  noch  unter  ber  9fcothgluf)hifee  ifl,  fo  mufj  man  bie 
fünfte,  auf  welche  man  biftrt,  funjrlich  erleuchten.  5Bie  man  $u  gleicher 
3eit  bie  entfprechenben  Temperaturen  beftimmt,  werben  wir  fpetter 
fehen. 

2)  u  long  unb  $etit  haben  wieber  ein  anberes  Verfahren  angewanbt, 
bie  '^(uebebnunq  fefler  Jtorper  ju  beflimmen ,  welche*  auf  ber  Differenz 
jwifchen  ber  fcheinbaren  unb  abfoluten  2Cu$behnung  bett  &uecf ftlberä ,  wo* 
oon  fpetter  noch      &*b*  fepn  wirb,  beruht.   9fachbem  auf  biefe  SBeife 
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bie  Bu«behnung  be6  ©lafe«  unb  be*  <5tfen$  beflithmt  war,  bebienten  fte 
ff*,  um  btetfu*behnung  anberer  feften  äorper  ju  ftnben,  M  tum  SSorba 
bei  Gelegenheit  feiner  ©rabmeffung  erfonnenen  «pprometer*.  Diefe*  ^ 
cometer  ift  gig.  266  bargeftellt.  <5ö  befielt  au$  jn>ei  9#etatljtäben  t>on 

et,  uerfchiebenem  Üttetalle,  n>elct>e 

tr)rer  ganzen  Sange  nad)  auf 
einanber  gelegt  unb  an  bem 
einen  (£nbe  fefl  üerbunben 
finb.  tfm  anbern  Grnbe  tragt 
ieber  ÜKetallftab  ein  SÄefftngjturf ,  welche*  ftuerfl  »ertifal  aufzeigt  unb  bann 
horijontal  umgebogen  ifl.  Sie  horizontalen  2Crme  biefer  tfnfafcftucf  e  fonnen 
frei  an  einanber  fjergleiten,  wenn  bie  SttetaUfttbe  fleh  ungleich  au$bef)nen; 
ba  fte  aber  an  berßinie,  mit  welcher  fte  jufammcnftofjen ,  eingeteilt  finb, 
unb  jwar  fo,  baf  bie  Teilung  be*  einen  einen  9?oniu$  für  ben  anbern 
bilbet,  bog  alfo  etwa  19  Steile  ber  einen  STf)eilung  gleich  20  2Cbtf>cilun- 
gen  ber  anbern  finb ,  fo  fann  man  mit  £ülfe  biefe«  tfoniu*  fehr  genau 
bie  Differenz  ber  2fu*behnung  ber  beiben  Sttetalljtabe  ablefen.  SBenn  nun 
bie  Bu6behnung  M  einen  befannt  itf,  fo  fann  man  leicht  mit  #ulfe  ber 
eben  beobachteten  Differenz  bie  2(u$behnung  be*  anbern  beftimmen.  Sie 
©tibe,  welche  £>ulong  unb  $etit  anwanbten,  waren  12  Decimeter 
lang,  25  «Millimeter  breit  unb  4  «Millimeter  bicf. 

SBenn  ber  doefftctent  für  bie  lineare  2lu$befmung  eine«  Äirper*  be* 
fannt  ijt,  fo  fann  man,  wie  f«on  bemerft  würbe,  ben  Goefficienten  für 
bie  tubtfche  TfuSbefjnung  beregnen.  ®o  if*  j.  85-  oer  Hu*behnung«coefft» 
cient  für  bie  lineare  2(u«behnung  M  ©lafe*  0,000862,  folglich  ber  Goef* 
ftcient  für  bie  Vergrößerung  be«  Volumen*  0,002586.  5Benn  nun  em 
©latfgefctf  erwirmt  wirb,  fo  bef>nt  e«  ftd>  au$,  fein  3nhalt  wirb  gröfer. 
Die  Vermehrung  ber  Gapacitdt  be«  ©efd>$  (ift  ftd>  leicht  berechnen. 

fep  j.  SB.  ber  3nhalt  eine«  @la«gefa^e«  bei  0°  gleich  1  Siter  = 
1000  Äubifcent.,  fo  wirb  fein  3»*äCt  bei  100°  =  1000  (1  +  0,00258)* 
ober,  wa*  bafTelbe  ift,  1002,58ke,  b.  h-  ber  Snhalt  ifl  um  2%kc  gröfer 
geworben. 

Die  folgenbe  Tabelle  entölt  eine  3ufammenflellung  ber  bellen  Söeoo» 
achtungen  über  bie  HuSbehnung  fefler  Jttrper. 
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Tabelle  ber  linearen  2(u$bef)nung  feiler  Äirper. 


tarnen  ber  Äorper. 


tur* 
Sntetöatt. 


SCuSbefjnung. 


in  £ecimalbrüdjcn. 


ingeroöbnl 


rumen. 


9tad)  £attoifier  unb  fcafclace: 


Sfcadj  (Smeaton: 


SBeife«  ®la«  (Sarometerrö^ren) 

Slntimon  

<S*a1jl  

(gearteter  <Stat)l  

öifen  

®i«murt)  ....... 

Äupfet,  gedämmert 


... 


öngltf^e«  gltntgia«  

Obt*  100° 

n  aaaöi  i  ßfi 

/l«48 

Biotin  (nadj  Sotba)  .   .   .  . 

» 

» 

U,UUUoJUJ  J 
i\  aaaqti  ein 

u,uuuo7iyy 

1/ 

/U67 

ffran$öftfd}e«  bleir)alttöeö  ®la«.  . 

» 

» 

1/ 

/U47 

©feifreie  <Srta«röljren  

» 

0,000o7o72 

\/ 

/lU« 

»  »   

* 

0,00089694 

j  / 

/Uia 

»  ■   

» 

» 

a  nnnftQ7P,n 
U,UUUoy  <ou 

1/ 

Aii4 

•            »  ..... 

» 

0,00091750 

/1080 

®la$  »on  @t.  ®obain  .... 

» 

0,000b90o9 

@ta#  (ni$t  geartet)  .... 

» 

» 

U,UU  1U  4ÖÖU 

1/ 

V997 

S                »                "  .... 

0,00107915 

i  / 

/•87 

»         »         »  .... 

» 

» 

» 

A  /lA  4  ATT '  CA 

0,00 1U7;  oU 

1/ 

/B£6 

@ta#  (geartet)  

» 

» 

A  A  A  <  O  O  O  K  Ct 

u,uui2jyjo 

1/ 

/»07 

3Dei$e«  (Eifen,  gef^miebet  .   .  . 

0,00122045 

1  / 

/81» 

Stabetfen  

» 

» 

* 

a  Arn  0Q=>A^ 

1/ 

/81« 

®olb  

» 

A  AA4  ;1  CCAÜ 

0,0014bbUo 

1  / 

/es« 

»  -  .  .  • 

» 

» 

A  AA4  (v4  0ß| 

i/ 

/e«i 

»  

0,00156155 

V«4» 

Jcupjer  • 

0,00171220 

Vs«4 

»   

» 

» 

0,00171733 

V58S 

»   •  • 

» 

» 

0,00172240 

V»81 

SWefflng  

»   

» 

0,00186760 

Vsss 

n 

0,00187821 

V583 

»   

o 

n 

0,00188970 

Vs*» 

©Uber  

» 

» 

0,00190868 

lA«4 

»   

n 

S 

0,00190974 

3inn                         .  •  • 

» 

» 

» 

0,00193765 

Vsi« 

»  

» 

0,00217298 

1/ 

'461 

8Ui  

» 

0,00284836 

0  bi«  100° 

0,00083333 

Yim 

»   »  » 

0,0010833 

Vo«3 

»   »  » 

0,00115000 

!/e70 

DB» 

0,00122500 

Ysie 

■       »  » 

0,00125833 

Vr» 

DU» 

0,00139167 

V71» 
'An 

1)         i»  » 

0,00170000 
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tarnen  ber  äSrpet. 


3>m*>eta* 
3ntcröaH. 


tfu$bej>nutta, 
in  ÜDetimalbrMjen. 


in  getoöljnl. 
93rüdjen. 


SLupftv,  8  Sprite  mit  1  $f>eil  3inn 
HWffftnö,  gcgoflen  

©jrtfgtlmtfaa  ju  SeUffopen  .  . 
Soty  (2  3tye.  Äutf«,  1  3inf) 

getnf«  3inn  

ffieif  f «  8oty  ( 1  V)l  Sinn  2  3tye.  <BCei) 

Mä  

3inf  


Obu>  100° 


» 

n 

» 

» 
» 
* 


0,00181667 
0,00187500 
0,00193333 
0,00193333 
0,00205833 
0,00228333 
0,00250533 
0,00286667 
0,00294167 


©la«  in  fluten  .  .  . 
©la*,  foiibec  @tab  .  . 
Sifen,  gegcffene«  $ri*ma 

@ta^l  

«Wcfflng  üon  Hamburg  . 
3Jiefjtnij,  englifd)e£ 


0bi«103° 


0,00077550 

0,00080833 

0,0011100 

0,00114450 

0,00185550 

0,00189296 


9iaa)  $rougljton: 


$UHn  

€>tat>l  

difcn  (in  Eratjtjug  gejogen) 

tfupfer  

Silber   


9U$  SBoUaflcn: 
«aUatium  |  Ofiie  100«  | 


0,001' 


V, 

%.. 
'/.., 

'/... 


V. 


30» 


% 


y. 
y. 
y, 
•/. 


0bi*100° 

0,00099180 

»UV 

0,00118990 

yM. 

U         »  0 

0,00144010 

y..4 

»         »  D 

0,00191880 

»         »  » 

y«. 

1:1:1x1 


i  v, 


00" 


Platin 
©ifen 


iObi«  100° 
10  bi«  300° 
rObi*  100° 
jobi*200° 
M)bi«300° 
jObt«  100° 
j0bt*300° 
jObi*  100° 
j0biÄ30Oo 


0,00068420 

/lISl 

0,00275482 

*/»•■ 

0,00086133 

Vll4l 

0,00184502 

0,00303252 

v 

0,00118210 

0,00440528 

0,00171820 

0,00564972 

Vi  77 

©on  0  bi*  100°  tfi  im  ÄUaemeimti  btt  ?ru*be&mmg  ber  feflen  £6rper 
regelmäßig,  über  100°  &inau*  aber  nimmt  fte  ftti. 
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214  ^Inwenbnitö  ber  $lu$befjtiuit§  fefter  &drper.  Dteifraft,  mit  wel- 
cher ftch  bie  Äirper  au$befmen,  tfl  gteid>  bem  ©iberflanbe,  ben  fte  einer 
Gompreffton  entgegenfefeen.  @6  feo  ein  Gewicht  von  1000  Jtitogrammen 
nothig,  um  eine  vertifale  (Sifenflange  gerabe  um  fo  viel  jufammen jubrucf en, 
al$  fte  ftch  bei  einer  Temperaturerniebrtgung  von  1°  jufammenjieht;  fo  ifl 
flar,  baf,  wenn  man  bie  Stange  mit  einem  ©erpicht  von  1000kg  belaflet, 
fte  aber  um  1°  erwärmt,  ftd>  aisbann  bie  burch  bie  SBdrme  veranlagte 
tfuöbehnung  unb  bie  burch  bie  £afl  bewirfte  Gompreflton  compenftren,  baf 
alfo  ihre  Sange  unverdnbert  bleibt.  ÜÄan  fann  barau*  fchliefen,  mit  weU 
<fjer  ungeheuren  Äraft  ftch  bie  äorper  auSbefmen  unb  jufammenaiehen. 
Die  Slufftgf eiten,  welche  etwa«  comprefftbel  ftnb,  ftch  aber  flarf  auöbefjnen, 
fonnen  bie  groften  3Birfungen  biefer  2Crt  hervorbringen.  SBegen  ber  2(uö* 
befmung  beö  (Jifenä  barf  man  bei  größeren  Söauten,  wo  eine  größere  3af)l 
von  difenfläben  an  einanber  gereift  »erben  muf ,  g.  93.  bei  Grifenbafmen, 
nicht  ein  ©tuef  genau  an  ba$  anbere  anflofen  laffen,  fonbern  man  mujj 
fte  fo  in  einanber  fdjieben,  baf  noch  ein  f temer 3n>ifcf)enraum  für  bie  2Cuö- 
behnung  bleibt.  S5ei  *R8f>renlettungen  tfl  bie  <Sache  fcfm>ieriger;  man  er* 
reicht  ()ier  ben  3wecf  burch  S3leiflreifen ,  mit  welchen  man  baäjenige  Grnbe 
ber  9t5f)re  umwicfelt,  »etd>eö  in  bie  weitere  £)effnung  ber  fotgenben  9fWr)re 
hineingeflecft  wirb. 

Die  Äraft,  mit  welker  fid>  bie  Äorper  beim  Grrfalten  jufammenjiehen, 
tfl  gleich  bem  SBiberflanbe ,  ben  fte  einer  Äraft  entgegenfefeen ,  welche  fte 
au$  einanber  $ief)t.  5Benn  eine  äraft  von  1000**  n&thig  ifl/  um  eine 
Gnfenflange  fo  viel  $u  verlängern,  wie  bte$  auch  burch  eine  Temperatur* 
erhohung  von  1°  geflieht,  fo  ifl  flar,  baf,  wenn  man  an  ben  difenflab 
eine  2afl  von  1000kg  hangt  unb  bie  Temperatur  um  1°  erniebrigt,  al$* 
bann  bie  burch  Grrfaltung  bewirfte  GFontraction  unb  bie  burch  ben  3ug 
bewirfte  Verlängerung  ftch  compenftren.  Da  bie  Dehnbarfeit  be«  GrifenS 
fehr  grof  ifl,  fo  fann  man  biefe  (£igenfcr/aft  benufcen,  um  Sötrfungen  her* 
vorjubringen ,  welche  man  wohl  faum  mit  anberen  mechanifchen  Mitteln 
hervorbringen  fonnte.  5Ran  muß  biefe  Grigenfcfjaft  wohl  berechtigen, 
wenn  man  fDlaUviaütn  anwenbet,  bie  einem  grofen  Temperaturwechfel 
unterworfen  ftnb.  3Benn  j.  33.  eine  Grifenflange  gwtfchen  jwei  feflen  9Bi* 
berlagen  fleht,  welche  fte  burch  bie  Äraft  ihrer  2fu$bef)nung  nicht  fortrü* 
efen  fann,  fo  muf  ftch  &ie  Grifenflange  biegen;  unb  wenn  bie  Ghtben  einer 
<£ifenflange  fo  befefligt  ftnb,  baf  fte  beim  (Srfalten  burch  bie  äraft,  mit 
welcher  bie  3ufammenjtehung  erfolgt,  nicht  genähert  werben  fonnen,  fo 
muß  bie  Stange  reifen.  Daher  fommt  es,  baf  beim  ©iefen  häufig 
©tiefe  gerbrechen,  wenn  man  bei  ben  formen  nicht  Sftucfftcht  barauf 
genommen  bat,  baf  ftch  &a$  SD?*taU  beim  <£rfalten  gefjirig  jufammenjte* 
hen  fann. 
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GompenfationSnabel.  Da  alle  Körper  fid>  burch  bie  5Bärme  au«» 
behnen,  fo  wirb  ein  au$  einer  einfachen  «Stange  gebilbeteä  spenbel  bei 
höherer  Temperatur  Langer  fern  al$  bei  ntebriger ,  e$  wirb  im  Pommer 
alfo  langfamer  Owingen  aU  im  30  tnter,  unb  trenn  ein  folcfyeä  $enbel 
jur  Oiegulirung  einer  Ufjr  angewenbet  wirb,  fo  ift  ber  ©ang  ber  Uf)r  oon 
ber  Temperatur  abhängig.  S5ei  ben  Gompenfationäpenbeln  ifl  biefer 
nad>tbeilige  Hinflug  ber  tfuSbefmung  bermieben.  gig.  267  (teilt  ein  dorn* 
Öig.  267.  penfationäpenbet  ber  einfachen  2frt  bar.  tfuf  bem  untern 
h orijontalen  23ügel  be$  Gahmens  a  d ,  weldjer  öon  @tfen 
ifl,  ftnb  jwet  t>erttfa(e  @tabe  &on  einem  anbern  Sttetall  befe» 
frigt,  weldje*  ftdr>  frdrfer  au$bef)nt  at$  ba$  £ifen.  £iefe<Stabe 
tragen  einen  fcorijontalen  S3uge(  na;,  an  bem  lieber  eine 
eiferne  (Stange  fjängt,  welche  bie  Sinfe  trdgt  £>urd)  bie  Söer* 
langerung  ber  Supern  unb  mitteilten  (£ifenftange  wirb  bie 
£tnfe  gefenft,  burd)  bie  2(u6bermung  ber  in  ber  gigur  bunf* 
lern  (Stabe  aber  wirb  fte  gehoben.  (Befeit,  jebe  ber  heüeren 
(Stangen  oerlängere  ftd>  um  imm,  fo  wirb  baburd)  bie  Sinfe 
um  2mm  gefenft;  wenn  aber  nun  jebe  ber  bunfteren  Stangen 
fict)  um  2aa  oerlängert,  fo  wirb  bie  Sinfe  baburd)  wieber  um 
2mm  gehoben,  bie  9>enbellange  bleibt  alfo  unoerdnbert. 

Gompenfationäfireifen  nennt  man  ein  <S»frem  oon 
jroei  überall  jtreifen,  welche  ftd>  ungleich  auäbe^nen,  unb  weldje 
o:it  Weber 51t famm engelothct  ober  ^ufammen genietet  ftnb.  Öefefct, 
ber  eine  Streifen  fep  oon  3inf,  ber  anbere  oon  Grifen,  unb  ba$  (Spfrem 
bilbe  bei  20°  eine  gerabe  Sinie,  fo  wirb  e«  ftcf>  bei  f)6f)erer  Temperatur 
fo  biegen,  baf  ba$  3in!  äugen  ijt,  gig.  268,  weit  fld>  ba6  3in!  ftörfer 
Big.  268.  au$be&nt.  Unter  20°  wirb  ftdj  ber  (Streifen  auf 
bie  entgegengefefete  3Beife  frümmen,  fo  baf  ba« 
3inf  innen  ift,  weil  ftdj  ba$  3inf  frdrfer  jufammen» 
jtebt.  Ttcin  hat  bie»  bei  ber  Gonfrruetion  ber  Un- 
ruhe in  Chronometern  benufct,  um  ben  (Seeleuten  Ufjren  in  bie  Spanb  $u 


:■ 


8ifl.  2G9. 


geben,  beren  ©enauigfeit  nia>t$  $u 
wünfdjen  übriglaßt 

&uabrantentf)ermometer, 
gig.  269.  Der  dompenfation$(hetfen 
fgh,  au6  Tupfer  unb  <Staf)l  jufam» 
mengefefct,  ift  bei  /"befeftigt  unb  frümmt 
(id)  über  g  nad)  h.  Um  eine  Äre  bref)t 
ftd)  ein  Jeebel,  beffen  furjer  tfrm  ftet* 
gegen  ben  (Streifen  bei  h  angeleimt  unb 
beffen  gr&fjerer  Htm  b  mit  3dfmen  d  d1 
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wrfefjen  ift.   Die  f  leinen  Bewegungen,  welche  burch  bie  tfu$behnung  am 

<£nbe  /t  bewirft  werben ,  flnb  auf  biefe 
m-  Söeife  fd>on  im  &erhdltnig  ber  £ebefc 


arme  öergrofert.  Die  3dhne  dd1  greis 
fen  in  ein  fleineä,  um  bie  centrale  2Cpe 
brehbareö  (Betriebe;  bie  9?abet  / 1  enb= 
lid),  welche  um  biefelbe  2fjrc  bref)bar  tjl, 
Dergrojjert  noch  bie  Bewegung  beg  ©e= 
triebet.  5Benn  ftcf>  ber  Gompenfationä* 
(keifen  in  golge  einer  Temperaturen 
dnberung  flärfer  frummt,  fo  »erben 


baburd)  bie  3df>ne  in  ber  9?tcr)tung 
t>on  d  nach  d'  gebref)t,  wdhrenb,  wenn  ber  ßompenfationgfrreifen  fid) 
nach  entgegengefefeter  Dichtung  bewegt,  bie  rückgängige  Bewegung  be* 
3eiger$  burch  eine  um  bie  centrale  2fre  gewunbene  ©piralfeber  bewirft 
wirb.  Sföan  beregnet  bie  Dimenftonen  fo,  ba(j  eine  Temperatur* 
err)6r)ung  oon  100°  (L  ungefähr  eine  Umbrehung  ber  Sftabel  bewirft. 
Snflrumente  biefer  2Crt  muffen  nach  einem  jOatecfftlberthermometer  gra* 
buirt  werben,  entweber  t>on  ©rab  ju  ©rab,  ober  boch  wenigftenS  oon  10 
ju  10  ©rab. 

Breguet'äThermometer  i(l  unter  allen  SSttetallthermometem  ba6 
empftnbuchjte.  @g  befielt  au«  einem  1  big  2  Millimeter  breiten  Banbe  oon 
detail,  welches  fpiralfärmig  aufgewunben  ift,  wie  gig.  271  jeigt.  £>ben 
^Ig.  271.  $  °'e  Mirale  an  einem  @tucfe  fJttefftng  be* 

fefrigt,  oon  bem  fte  frei  herunterhängt.  Tin 
ihrem  untern  Ghtbe  tragt  fte  eine  horizontale, 
fer>r  leiste  9cabel,  beren  (Spifce  einen  getf>etU 
ten  ßreis  burchlduft.  Die  äreiöfcheibe  i(l  in 
ber  Mttte  burd)brochen  unb  ruht  auf  brei 
güfen,  bamit  bie  £uft  leicht  jwifd?en  ben 
5Binbungen  ber  ©piralen  circuliren  famt. 
Der  ganje  Apparat  ift  mit  einer  ©laäglocfe 
bebeeft,  bamit  er  oor  dußeren  <5t6rungen  gefächert  ift. 

Da«  (Spiralbanb  ift  au«  bret  über  einanber  gelegten  SO?etaUfcr)td>ten 
jufammengefe&t ,  (Silber,  ©olb  unb  tylaün;  ber  ©olbjheifen  ift  in  ber 
Mitte  unb  bient,  um  bie  beiben  anberen  Metalle  jufammen$ulothen.  Da 
ein  folcr)e$  <5ofrem  immer  noch  eine  bebeutenbe  Ditfe  h<*t,  fo  wirb  e$  au$= 
gewagt,  big  feine  ganje  Dicfe  v/m  Millimeter  betragt.  Man  fann  baraug 
fdjltefen,  wie  aufjcrorbentltch  gering  bie  Maffe  biefeg  S3anbeg  ift,  unb  wie 
fdmell  eg  alfo  bte  Temperatur  ber  2uft  annimmt,  bie  eg  beruht. 
Durch  bie  ungleiche  tfugbehnung  Don  Silber  unb  Platin  wirb  bie 
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(Spirale  aufs  unb  jugewunben ;  wenn  alfo  bie  Temperatur  ftetgt  ober 
ftnft,  fo  wirb  fidj  bie  9fabel  bewegen.  2Cuch  biefe*  Snffrument  wirb  nach 
einem  &uetfftlbert(>ermometer  grabuirt 

^UnaUichc  *Hu*bcf>nuti8  bcr  ärufralle  nad)  »erfcfnebcneii  0*i*«H5 
nutzen.  9flitfcberltch  f>at  nacbgewiefcn,  baf  ßrrftalle,  welche  nid>t 
bem  regulären  ©pjtem  angeboren,  nach  uerfebiebenen  Dichtungen  t)in  eine 
ungleiche  'tfuäbebnung  burd)  bie  5Barme  erletben. 

(£5  läjjt  fteh  bieä  am  teiebteften  am  crpjtaUtftrten  Wrps  unb  jwar  an 
bcr  SBarietät  naduoeifen,  Don  welcher  febon  in  ber  i'ebrc  öom  £id)te  bie 
Blfbc  war.  SRan  finbet  häufig  3wiüing$tn>fraße  biefeS  Minerals,  welche 
ungefähr  bie  ©eftalt  gig.  272  haben  unb  unter  bem  tarnen  »@d)Wal- 
benfchwaW«*  berannt  ft'nb.  Xu*  einer  folgen  platte  wirb  ein  ©tücf  in 
bcr  Söetfe  berauegefchnitten,  baf  bie  Schnittflächen  ä.b  unb  de  red)t* 
fetltfftf)  auf  ber  äufammenfe&ungoflädje  m  m'  ber  beiben  3nbtüibuen 
frehen.  Sei  ber  Temperatur,  bei  welcher  ber  Ärofiall  gefdjliffen  Wirb,  ftnb 


biefe  beiben  (Schnittflächen  oollfommen  eben;  fobalb  man  aber  beti  äroflall 
auf  60  biä  80°  erwärmt,  erfcheinen  bie  beiben  gladjen  gebrochen,  wie  bie« 
in  gig.  273  angebeutet  ifr,  benn  man  erblich,  nach  bm'a  hinfehenb,  *wei 
©piegelbilber  eines  entfernten  Wegen franbeö,  woraus  hervorgeht,  baf  ber 
ÄrpflaU  burd>  ungleichförmige  tfu$bef)nung  feine  ©eflalt  oeränbert  tyat. 

tfefmlicbe  (frrfdjeinungen  (äffen  fm>  auch  herbringen,  wenn  man  &wei 
Ärpftalle  fo  jufammenfittet,  ba§  bie  Dichtung  ber  2fren  in  beiben  oerfdjie* 
ben  iji,  unb  bann  in  ähnlicher  3Beife  eine  gldcfje  anfchleift,  wie  beim 
©ppö^wiUing;  biefe  gläche  wirb  al$bann  beim  Erwärmen  gebrochen 
erfcheinen. 

s2lu*bcbuuug  bcr  ;?luf(tgrcttcu.    S5ei  ben  glufftgfeiten  haben  wir  116 
eine  abfolute  unb  eine  fd)  ein  bare  2tu$befmung  gu  unterfcfyeiben.  2)te 
febeinbare  Xutbeftnuiig  ifl  bie,  welche  man  an  ben  in  @efa>n  eingefd)lof= 
fenen  guifftgfeiten  wirflid)  beobachtet;  bie  abfolute  2Cu$befmung  bagegen 
iji  bie  jenige,  welche  man  beobachten  würbe,  wenn  fw>  ba«  ©efdf  felb|i 


Bio,.  273. 


\ 


burchaue  nicht  ausbebnte. 
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Du  long  unb  ?)etit  fjaben  bie  abfolute  2lu6be!)nung  bc0 
Guecffi  Ibers  birect  mittelfl  eines  2(pparate$  bejrimmt,  weiter  auf  bem 
hpbroffatifcfjen  principe  beruht,  baf  bie  £6f)e  flufftger  Raulen,  welche 
jtd)  ba$  ®letcf)gewicr;t  galten ,  im  umgef  ehrten  23err)ättmfie  ber  Did&tigf eit 

3n  gig.  274  (teilen  a  <  unb  a'  V  jwei  t>ertifale  9t6f)ren  bar,  welche 
burefy  bie  horizontale  9tof)re       oerbunben  ftnb;  fte  werben  bi$  jur 

274. 


$6()e  n  »'  mit  £Uiecfftlber  gefüllt.  Die  9Wl)ren  fmb  fo  weit,  baf  bie 
©apillaritat  feinen  nachteiligen  Hinflug  auöuben  fann.  Diefer  Apparat 
ift  auf  einer  eifernen  platte  ff  befeftigt,  welche  felbft  wieber  auf  einem 
fiarfen  S5rette  t>on  £ol$  ru&t,  weldjeö  burcr)  bie  (Schrauben  v  in$  Dfaoeau 
gefallt  werben  fann.  Die  eifernen  (Stäbe  m  unb  m'  mit  ben  fingen 
c  unb  c'  erhalten  bie  Stohren  in  Dertifaler  Stellung.  Der  <Stab  m  en* 
bi^t  oben  mit  einem  eifernen  25ugel,  beffen  ©nbe  r  als  SSiftrpunft 
bient. 

©iner  ber  <Scr)enfet  wirb  fortwÄhrenb  auf  ber  Temperatur  uon  0°  err)at» 
ten,  wci()renb  ber  anbere  nad)  unb  nadf)  erwärmt  wirb,  unb  2Clle$  fommt 
barauf  an,  mit  ©enauigfeit  bie  ungleichen  4>tyen  ber  beiben  &uecfjtlber* 
faulen  unb  bie  Temperatur  ber  erwärmten  ju  befiimmen. 

Die  £6f)e  ber  (Säulen  über  ber  2fre  ber  Sttfjre  t  V  werben  burcr)  ein 
befonbereö  3nftrument  gemeffen,  wela>$  man  Kattyetometer  nennen 
fann.  ©in  mit  brei  @tellfa)rauben  oerfe^ener  guf?,  gig.  275,  tragt  einen 
mafftoen  oertifalen  <5tab,  um  Welmen  fm>  eine  $ülfe  a  frei,  jebod)  mit 
etwas  Reibung,  bretyen  lagt,  ©in  geseilter  ©tab  b  b  ift  an  biefer  ^ulfe 
befeftigt.  Der  geteilte  (Stab  ift  burefy  einen  tfnfafc  c  unbiegfam  gemacht, 
©in  horizontales  gernrofjr  <i,  welches  mit  einer  tfibelle  e,  einer  ©orrectionS* 
unb  einer  (Stellfchraube  »erfehen  ift,  fann  auf  ber  ganjen  gange  beS  ge* 
teilten  (Stabes  6  b  auf»  unb  niebergefdjoben  werben.  Der  Träger  beS 
gernrohrS  ift  mit  einem  Genius  oerfefjen ,  welker  (tcr>  an  ber  Teilung 
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M  Stabes  t)in  bewegt,  unb  mit  £ulfe  beffen  man  noch  V*,  bi* 
SRtQimeter  fd)d|en  fann.  Um  bat*  3nflrument  gu  regultren,  wirb  ba< 
ftig.  275.  gernrohr  mittelft  bet  ftbeUe  genau  horizontal 

geftellt  unb  bann  ba$  gange  Snfhument  mit« 
teljr  ber  <Stellf<hraube  be$  gufe*  fo  gerietet, 
baf  man  mit  bem  geseilten  ©tabe  eine  ganje 
ttmbrehung  um  bie  fefle  2fre  machen  fann, 
ohne  baf  ba$  9lh>eau  ber  Sibelle  fich  dnbert. 
gig.  275  flellt  ben  2Cufrif,  gig.  277  ben 
©runbrif  unb  gig.  276  bie  2fnftd>t  be$  gern* 
xof)tt  öon  ber  anbern  (Seite  bar. 
3u  ben  fraglichen  SBerfudjen  wirb  ba« 


Big.  276. 


Äathetometer  in  ei* 
niger  Entfernung  fo 
aufgehellt,  baf  man 
balb  bie  eine,  balb 
bie  anbere  ber  bei* 
ben  Dohren  at  unb 
a'  gig.  274,  in« 
©eftchtefelb  be« 
gernrohrä  befommt, 
wenn  man  bie$ulfe 
a  etwa*  um  ihre 
wrtifale  Epe  bref)t. 
Sfcan  beflimmt  nun 
ein  für  allemal  bie 
#4&e  be$  S3iftrpunf» 
teö  r  über  ber  2fre 
ber  horizontalen 
9Whre  3f*  bie« 
gesehen,  fo  begnügt 
man  ftd>  bamit  ju 
be|timmen,  wie  t>iel 
man ,  t>om  SBiftr» 
punfte  r  auSgehenb, 
ba$  gernrohr  auf* 
ober  nieberfchieben  muf ,  um  bie  ©ipfel  ber  beiben  &uecfftlberfdulen  na« 
emanber  in  bie  Öttchtung  ber  2(re  be$  gernrohr*  gu  bringen. 

2>te  Temperaturen  werben  auf  folgenbe  #rt  benimmt.  Ein  (Solinber  g, 
welcher  bie  SH5r)re  a  t  umgiebt,  wirb  mit  geflogenem  Eife  angefüllt.  9lad> 
bem  ©ipfel  ber  Sluecffllberfaule  wftrt  man  burdj  ein  genfler  o.  Da  bie 


«ig.  277. 
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Temperatur  beS  @tabeS  m  immer  unoerdnbett  bleibt,  fo  ijl  aud^  ber  95t- 
ftrpunlt  r  tjollfommen  feft  Die  9töhre  a'  *'  ijl  ebenfalls  t>on  einem 
Gplinber  g  aus  Kupferblech  umgeben,  ber  mit  einem  ftren  £)ele  angefüllt 
wirb,  welches  wenigjlens  bis  300°  erhtfct  werben  fann,  ohne  §u  fodjen. 
Diefer  Äupfercplinber  ifl  wieber  t>on  einem  Öfen  umgeben ,  welcher  baju 
bient,  bie  Temperatur  beS  £)elbabeS  ju  erhöhen.  3$or  jeber  Beobachtung 
würben  alle  £)effnungen  beS  £>fenS  t>erfchloffen,  in  golge  beffen  bie  Tem* 
peratur  wemgflens  fo  lange  Bett,  als  man  jur  Beobachtung  nothig  l)at, 
con(rant  bleibt. 

Die  Temperatur  wirb  burd)  jwei  Thermometer  t  unb  %'  bejlimmt,  t>on 
benen  baS  eine  ein  ßuftthermometer,  baS  anbere  ein  ©ewichtSs&uecfjtlber* 
thermometer  ijl.  Die  Einrichtung  unb  ben  ©ebrauch  berfelbcn  werben  wir 
alSbalb  (ennen  lernen. 

9lach  biefer  SWethobe,  welche  t>on  ber  tfuSbehnung  bes  ©lafeS  gan&  un* 

abhängige  Sfcefuttate  giebt,  fanbenDulong  unb  $etit,  baß  jtch  baS 

1 

j&uecfftlber  bei  einer  Temperaturerhöhung  t>on  0°  bis  100°  um 

ober,  was  baffelbe  ijl,  um  0,018018  .  .  .  feines  &o(umen*  auSbehnt, 
b.  h*  wenn  man  mit  v  baS  üBolumen  einer  &ue<f  ftlbermaffe  bei  0°  bejetcfc 
net,  fo  wirb  biefelbe  Sftaffe  bei  100°  ein  Volumen  1,018  .  v  einnehmen. 

SBenn  man  bie  Temperaturen  beS  DelbabeS  nach  bem  Suftthermometer 
bejlimmt,  fo  ftnbet  man,  baß  ber  tfuSbehnungScoefftcient  beS  &uecfftlberS 
über  100°  hinaus  juntmmt. 

Die  fcheinbare  tfuSbehnung  einer  glufftgfeit  ifl  bie  Dtfferenj  jwifchen 
ihrer  abfoluten  XuSbehnung  unb  ber  fubifchen  ÄuSbehnung  beS  ©efdjjes, 
in  welchem  fte  {tch  beftnbet.  Um  bie  fcheinbare  2CuSbel)nung  ju  beflimmen, 
fann  man  bie  beiben  folgenben  Sttethoben  anwenben. 

3J*an  beobachtet  ben  ©ang  eines  Thermometers,  t>on  welchem  man  ganj 
genau  auSgemittelt  hat,  in  welchem  Berhdltniffe  baS  Volumen  eines  fol* 
<hen  9Wh»*nflucfS,  welches  gwifchen  $wei  Theilflrichen  liegt,  jum  Snhalte 
ber  Äugel  fleht.  Grs  ijl  in  ber  Siegel  mit  großen  ©chwterigfeiten  t>erbun» 
ben,  biefeS  SBerhältnifj  genau  ju  beflimmen. 

Die  gweite  fötahobe  beruht  auf  ber  tfnwenbung  eines  fogenannten  ©es 
Big.  278.  toichtSthermometerS,  welches  fo  eben  fchon  erwähnt  würbe.  Sin 
©laSgefäß,  am  bellen  üon  ber  gig.  278  bargejlellten  gorm,  wel* 
cheS  in  eine  feine  gefrümmte  ©pifce  ausgesogen  ifl,  wirb  mit 
duerfjltber  Don  0°  gefüllt.  SRan  beflimmt  aisbann  baS  ©ewicfyt 
beS  bei  0°  im  ©efdfje  enthaltenen  &uerfftlberS  unb  erwärmt 
es,  inbem  man  es  in  ein  geeignetes  SBaffer*  ober  £>elbab  bringt. 
3e  mehr  bie  Temperatur  Jletgt,  beflo  mehr  &uedjtlber  wirb  aus 
ber  feinen  £>effhung  hervorbringen.  ÄuS  ber  ÜKenge  beS  Öuecf* 
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ftlber«,  welche«  auf  tiefe  SBeife  au«  bem  ©efdfe  tyvauitvitt ,  fann  man 
bie  fcfceinbare  3Cu$bebnung  ermitteln.  ®efefet,  ba«  &ue<ffilber,  welche« 
bei  0°  ejnen  folgen  Apparat  fällt,  &abe  264  ®ramm  gewogen;  man  fcabe 
e«  bi*  100°  ernannt,  unb  babei  fep  fo  Diel  &uecfftlber  austreten,  baf 
ba«,  wa«  im  ©efajje  jurucf  bleibt ,  nur  no<h  260  ©ramm  wiegt,  fo  tß 
flar,  baf  ba«  &uecfjilber,  wenn  man  bie  2Cu«ber)nung  be6  @efa£e«  nicht 
berucfftcr)ttgen  müfte,  bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  100°  ftdf>  im 
2$crf)<ültnif  oon  260  &u  264  au«bet)nte,  b.  f).  alfo,  bie  fdjeinbare  2fo«beh* 

4  1 

nung  be«  &uecfftlber«  oon  0°  bi*  100°  beträgt  —  ober  — - 

Da«  @eite  284  angeführte  ®ewicht«41uecffUberthermometer,  mit  ^fitfe 
befien  man  bie  Temperatur  beö  £>elbabe«  beflimmt,  ifl  ein  Apparat  biefer 
Ztt  fSdan  beflimmt  bie  Temperatur  nad)  ber  Quantität  be«  ausgetrete- 
nen &uecfftlber«. 

2Benn  bie  ftyeinbare  #u«bef>nung  einer  Stufftgfeit  unb  bie  fubtfcr>e  3fu«= 
behnung  be«  ©efafeö  befannt  ifi,  fo  fann  man  bie  abfolute  2(u«behnung 
beregnen ;  umgefehrt  fann  man  bie  f ubifdje  2fo«behnung  be$  ©efctf  e«  beflim* 
nun,  menn  man  bie  abfolute  unb  f^einbare^ttöbe^nungberSluffigfeitfennt. 

SDulong  unb  $etit  fanben  für  bie  fcheinbare  #u«behnung  be«£luecf* 

ftlber«  in  ©la«gef<Sfen  t>on  0°  bis  100°  gjgQ/  ober,  wa«  baflelbe  ifl, 

0,015432.  Da  nun  bie  abfolute  2Cu«behnung  be«  &uecfftlber«  nach  ihren 
öerfuchen  für  eine  gleiche  Temperaturerhöhung  0,018018  ifl,  fo  ifl  bie  fu* 
bif^e  2fu«be(mung  be«  ©la«gefife«  0,018018—0,015432  =  0,002586. 
Nun  aber  ftnbet  man  ben  2tu«behnung«coefftcienten  für  bie  lineare  $ug; 
behnung  eine*  äirper«,  wenn  man  ben  2Cu«fIu£ coefftcienten  für  bie  fubtfdje 
Xu«behnung  burch  3  bioibirt.  Sur  bie  £angenau«behnung  be«  ®lafe« 
ergiebt  fuh  Demnach  ber  2(u«behnung«coeffteient  0,000862,  n>ie  man  ifm 
aud)  auf  @eite  277  angegeben  ftnbet.  #uf  biefem  SBege  haben  Dulong 
unb  9 et it  wirftia)  ben  3u«behnung«coefftcienten  be«  ©lafe«  beflimmt. 

Durch  fehr  genaue  SJerfuche  hat  SRegnault  gejeigt,  baf  bie  2(u«beh* 
nung  t>erfä)iebenee  ®(a«forten  bei  Ederen  Temperaturen  fo  ungleichförmig 
iß,  baf  baburch  ein  gang  wrfchiebener  (Bang  ber  Thermometer  oeranlaft 
wirb,  fo  baf  jwet  Thermometer,  beren  Äugeln  au*  oerfd)iebenen  <$(a«for* 
ten  gefertigt  ftnb  unb  welche  gwifchen  0°  unb  100°  genau  mit  einanber 
gehen,  aber  100°  hinauf  bijferiren.  <5o  gab  ein  Thermometer  oon  itrp= 
fiaUgla«  340,07  GJrab  an,  wä>renb  ein  bi«  100°  mit  ihm  harmonirenbe« 
aUid>jettig  in  bemfelben  Öelbabe  333,72°  geigte;  bie  Differenz  beiber  Ther* 
mometer  betrug  alfo  6,35°. 

Die  metfren  $ufftg?etten  behnen  ftch  felbfl  gwifchen  0°  unb  100° 
nicht  regelmäßig  au«,  wie  wir  bie«  a(«ba(b  fehen  werben. 
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Um  bie  2tugbefmung  t>erfcr)iebener  flüfftger  Jtirper  burdj  ben  SJerfucr) 
ju  bejrimmen,  fann  man  ftd)  eineg  Apparates  bebienen,  wie  bec  ijt,  »et* 
d)er  gig.  278  abgebtlbet  ifi  unb  benufct  wirb ,  bie  ftyembare  tfug&er)nung, 
beg  £luccffilbcrö  gu  ftnben;  ungleich  bequemer  aber  ift  ber  gig.  279  abge* 
bilbete,  t>on  ©apsßu  ff  ac  angegebene  Apparat,  ©er  #alg  eineg  ©lag* 
$tg.  279.  gefSge*  t)on  entfprecfyenber  ©roße  ift  an  einer  ©teile 
gan$  eng  auggejogen,  fo  baß  ftd)  «ber  ber  engen  ©teile 
gewiffermaßen  ein  Trichter  befmbet.  £>ie  engfte  ©teile 
beg  Jpalfeg  a  ift  auf  irgenb  eine  3öeife  marfrrt.  $ftan 
füllt  nun  bie  Äuget  mit  ber  ju  unterfud)enben  gtuffig- 
feit,  fo  baß  fte  noch  über  a  f)inau$  im  Strikter  jfe&t, 
unb  erfaltet  bag  ©anje  big  auf  0°,  inbem  man  ben 
ganzen  Apparat  mit  fd)mel$enbem  ©chnee  ober  fchmel* 
jenbem  (£ife  umgiebt.  3f*  Ml  glufftgfeit  big  auf  0° 
erfaltet,  fo  entfernt  man  alle  glufftgfeit,  welche  noer) 
über  ber  Sttarfe  fter)t.  SBenn  man  bie  fo  gefüllte  Äugel  wiegt ,  öom  ge* 
funbenen  ©ewichte  bag  beg  ©laggefaßeg  abgießt,  fo  ertxJlt  man  bag  ®e* 
wicht  ber  glufftgfeit,  welche  bei  0°  in  bie  Äugel  ger)t.  ©obalb  man  bie 
Äuget  erwärmt,  befmt  ftd)  bie  glufffgfeit  aug,  fte  fteigt  über  bie  SDlarfe  a 
in  ben  Trichter.  5Benn  man  bis  $u  einer  befttmmten  Temperatur,  etwa 
big  auf  100°,  erwärmt  hat,  nimmt  man  alle  über  a  flefjenbe  glufftgfeit 
wieber  weg  unb  wiegt  bann  &on  Beuern.  9lad)  ben  beiben  SÖBctgungen 
läßt  ftch  bann  leicht  bie  fdjetnbare  2(ugbehnung  beregnen. 

117  ©ic^ttöfeit  be$  beftiflirten  aöaffetS,  2CUe  ÄÄrper  inbem  fort- 
wäf)renb,  unter  bem  Grinfluffe  ber  5öärme,  ihr  Volumen,  fte  änbern  alfo 
auch  ihre  Dichtigfett;  im  ©efefce  biefer  Söeränberungen  macht  aber  ba$ 
SBaffer  eine  merfwurbige  tfugnahme.  SÖenn  man  t>on  0°  an  feine 
Temperatur  erhöht,  &ier>t  eg  ftch  jufammen,  anstatt  ftdt>  augjubehnen;  e« 
$ier)t  per)  mer)r  unb  mehr  jufammen  big  ju  einer  Temperatur  t>on  4°, 
unb  t>on  biefer  Temperatur  an  befmt  eg  ftch  bann  aug,  wenn  eg  noch  mehr 
erwärmt  wirb.  95ei  einer  Temperatur  üon  4°  f)at  alfo  bag  5Baffer  ein 
2)icf>ttgf eitgmarimum.  2Cm  heften  läßt  ftd>  biefeg  Gnomen  an 
einem  Söafferthermometer  beobachten;  um  aber  bie  Grrfdjeinung  recht  beut* 
lieh  $u  machen ,  muß  man  ein  Thermometer  üon  etwag  großen  Dirnen* 
ffonen  anwenben;  ganj  befonberg  mochte  in  biefer  #tnftcht  ber  gtg.  280 
auf  ber  folgenben  ©eite  abgebilbete  Apparat  ju  empfehlen  fepn. 

(5in  SSallon,  welcher  ungefähr  1  ßiter  hält,  tfr  mit  einer  mefffngenen 
gaffung  t>erfef)en,  in  welche  eine  in  SWefftng  gefaßte  ©lagrohre  aufge« 
fd)caubt  werben  fann,  wie  gtg.  281  beutudjer  geigt.  Sniföm  ber  obern 
glädje  ber  gaffung  beg  SSallong  unb  ber  gaffung  ber  9fco>e  ifl  eine  mit 
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Talg  gerrcmfte  ßebecfrf>etbe  eingelegt,  fo  bajj  man  überzeugt  fepn  fann,  bafj 


«ifl.  280. 


rt*  ; 


$ig.  281.  bei  gehörigem  2Cnjief)en  bet  (Schraube 
hier  fein  SEBaffer  entweiht.  2Tm  um 
tern  (£nbe  ber  (Schraube  i(l  ein  ^äf* 
d)en  angebracht,  an  weldjeä  man  ein 
Thermometer  hangen  fann.  Siefen 
Thermometer,  ganj  oon  bem  Söaffer 
be$  23allon$  umgeben ,  $eigt  bie  Sem* 
peratur  beffelben.  3"  genauer  SDfeffung 
ber  Temperatur  fann  jeboch  biefeä  Ther* 
mometer  nicht  bienen,  rrcit  man  ber 
2ichtbred)ung  wegen  nid)t  ganj  richtig 
ablefen  fann.  Tin  ber  (UlaSrohre  ifl  ein  geseilter 
(Stab  angebracht,  um  barauf  bie  Variationen  ber  3Baf* 
ferfdule  im  9to&re  abjulefen.  3«m  9luUpunfte  ber 
Leitung  fann  man  ben  unterjren  $unft  be$  gethetl* 
ten  <3tabe$  nehmen. 

Sföit  einem  Apparate  biefer  2Crt  würben  folgenbe 
Beobachtungen  gemalt: 


Temperatur 

@tanb  be«  ffiaffer« 

OieDucirter 

U* 

in 

ber  (Röhre. 

SQBafferfianb. 

0 

48,75- 

48,75- 

1,56 
3,5 

39,25- 

42,79- 

31,25- 

39,19- 

4 

30,3- 

39,38- 

5,25 

29,17- 

41,09- 

5,75 

29f12c- 

42,17- 

s 

32,25- 

50,41- 

36,25- 

56,68- 

12 

56,25- 

82,49- 

16,25 

89,25- 

126,14« 

©dhrenb  alfo  bei  einer  Temperatur  t>on  0°  ba*  SBaffer  in  ber  Rtyff 
48%  Zentimeter  über  bem^uUpunfte  franb,  fanf  e$  bit  auf  29,12cm,  alfo 
uro  19,63cm,  währenb  bie  Temperatur  um  5,75°  (lieg;  bei  noch  mehr 
wachfenber  Temperatur  flieg  aber  ba$  SBaffer  in  ber  9ibt)vt  wieber.  £>iefe 
95eobachtung«reihe ,  welche  gigur  282  burch  bie  Einie  ab  graphifch  bar* 
gebellt  i|r,  fdjeint  auf  ben  erflen  2Cnbltcf  anjubeuten ,  baf  ba*  Nichtig» 
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fettSmartmum  be$  5ßaffer$  bei  einer  Temperatur  oon  5A/4°  jtattfinbet ; 
au$  btefer  83eobachtung$reihe  aber  folgt  ein  gan$  anbereS  SRefiiltat,  roenn 
man  btc  tfuöbefmung  be6  ©laägefdfjeS  mit  in  Rechnung  bringt. 

5Benn  t>on  0°  an  bie  Temperatur  jtetgt,  $ief)t  ftch  ba$  2Baffer  sufam= 
men,  ba$  Volumen  beö  ©laägefdfjeä  aber  &ergr6|jert  ftcf> ;  ba$  beobachtete 
©tnfen  ber  5öajferfdule  ifl  alfo  gleichfam  bie  <3umme  jroeier  SBirfungen, 
ber  (Zontraction  be^  ^GBafferd  unb  ber  tfu$ber)nung  beä  ©lafeä;  um  genau 
bie  Sage  be$  £)ichtigfeit$marimum$  unb  bie  ©rofjensSBerdnberungen  in 
ber  SMcrjtigfeit  be$  2öaffer$  ju  ermitteln  ,  muß  man  genau  bie  (Zapacitdt 
be$  (Sefife*  unb  ber  SRohre  auSmttteln. 

£er  3nhalt  beö  Ballon«  betrug  bei  jenem  Ttwatat  1016äubif:entime* 
ter,  ein  5R6l>renjlucf  tjon  10  (Zentimeter  Sange  hatte  aber  eine  (Zapacitdt 
t>on  0,118  Äubifcent.  berechnet  man  bie  fubtfd>e  #u$ber)nung  be$  ©laä* 
gefd?e$  für  1°  (Z. ,  fo  ftnbet  man,  baf  et*  ftch  föc  eine  fo(cr)e  Temperatur* 
err)6hung  um  0,02682  .ftubifeent.  auäbermt;  roenn  alfo  baä  Söaffer  unter 
bem  (Jmfluffe  ber  5ödrme  ftd>  roeber  au^be^nte,  noch  $ufammenjSge,  fo 
würbe  boch,  fo  oft  bie  Temperatur  um  1°  jreigt,  in  golge  ber  @la$au$bet> 
nung  ba$  5Baffer  in  ber  9t6r)re  um  2,27  (Zentimeter  finfen,  ba,  roie  man 
leicht  berechnen  fann,  ein  SWhrenftucf  oon  2,27  (Zentimeter  £dnge  einen 
fubifchen  3nf)alt  t>on  0,0268  Äubifcentimetern  hat- 

9tun  ijt  e$  leicht,  ben  Grinflufj  ber  ©laöau^befmung  auf  ben  ©ang  ber 
(^rfcheinung  nachjuroeifen ;  roenn  feine  ©la*au$behnung  jtattfdnbe  unb  ber 


(rruirt.  2Kan  fleht,  ba§  ba*  £ichtigfeit*marimum  roirflich  in  ber  9ttr,e 
Don  4°  liegt 

5Benn  man  beabfidjtigt,  mit  biefem  Apparate  genaue  SWeffungen  ju  ma* 
chen,  fo  mujj  man  ihn  in  einem  3imraer  auffallen,  in  meinem  fein  fehr 
rafcher  Temperaturroechfel  jtatrfmben  fann,  benn  nur  in  biefem  Salle  fann 
bie  Temperatur  ber  ziemlich  bebeutenben  SBaffermaffe  ber  Temperatur  ber 
Umgebung  folgen.  2Kan  beobachtet  bann  von  3eit  ju  3eit  bie  correfponbt* 


0 


§tg.  282. 
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renben  Temperaturen  unb  3Ba(fer|ranbe  in  ber  SRohre.  SScgreifltd^ermeife 
erforbert  eine  Dolljrdnbige  Beobachtungsreihe  ber  2frt  eine  3eit  oon  wenig* 
jten«  einigen  SD?onaten.  Bei  ber  BeobachtungSrethe ,  beren  fRefultate  in 
ber  Tabelle  aufweite  287  angeführt  flnb,  würben  nicht  alle  23orficr>t6= 
maf regeln  angewanbt,  um  ein  ganj  genaue«  JRefuttat  ju  ftchern;  bod) 
ffnb  biefe  SRefultate  ber  3Baf)rheit  gewiß  fcr>r  nahe  unb  bienen  fehr  gut, 
um  ben  ©ang  be6  Phänomens  ju  überfein. 

Biefe  merfwürbige  digenfehaft  beS  5Sa(ferS  würbe  fdjon  im  17ten3ahr* 
hunbert  t>on  ben  SD?itgltebern  ber  Academia  del  Cimento  beobachtet.  @ie 
oerantaft  bie  (Srftyeinung,  bafi,  wenn  man  mitten  in  ein  etwa  8  3oU  ho* 
r)e«  unb  3  3oU  weite«,  mit  warmem  3Baffer  gefällte*  ©efa£  jwei  Ther* 
mometer  fo  einfenft,  bafi  bie  äugel  beS  einen  etwa  2  3oll  unter  bem  2öaf* 
ferfpiegel,  bie  beS  anbern  aber  2  3oll  über  bem  Boben  ftd)  befmbet,  bann 
baS  ©efäf  in  einem  1°  bis  2°  warmen  3immer  langfam  erfalten  Üft, 
oaf  aisbann  anfangs  baS  untere  Thermometer  tiefer  freht,  baf  or>ngefdr>r 
bei  4°  beibe  Thermometer  gleich  flehen,  bajj  aber  bei  fernerm  Grrfalten  baS 
untere  Thermometer  eine  ho>re  Temperatur  jeigt  Anfang«  ifl  nämlich 
baS  an  ben  5Bänben  beS  ©efdfies  abgefüllte  SBaffer  fd)werer  al«  baS  tu 
was  wärmere  5öaffer  in  ber  Sftitte,  eS  entfielt  alfo  ein  ©rrom,  baS  warme 
Gaffer  ffeigt  in  ber  Stfitre,  baS  f ältere  fmft  auf  ben  leiten.  Dtefer 
®trom  fe^rt  feine  Otichtung  um,  fobalb  bie  <£rfaltung  unter  4°  fortge* 
dritten  ift.  Bei  ber  Temperatur  beS  DidjtigfeitSmarimumS  ftnbet  gar 
fein  ©trom  ®tatt,  unb  beibe  Thermometer  geigen  gleite  Temperatur. 
TralleS,  £ope  unb  £allfrr5m  fyabtn  bie  Temperatur  beS  DichtigfeitS* 
martmumS  gerabe  baburch  beflimmt,  baß  (te  beobachteten,  bei  welcher 
Temperatur  jene  beiben  Thermometer  gleichsehen. 

SSRan  fann  &u  biefem  Berfudje  auch  ben  gig.  283  abgebilbeten  Apparat 
$tg.  283.     anwenben,  bei  welchem  bie  ©rfaltung  burch  QriSjtücfe  her* 
gebracht  wirb,  bie  fleh  in  einer  #ülle  beftnben,  welche  ben 
obern  Theil  beS  mit  SBaffer  gefüüten  ©efäfeS  umgiebt. 

Die  Temperatur  beS  £)id)tigfeitSmarimumS  ift  4°,  als 
Littel  aus  ben  beften  Beobachtungen,  welche  jwifchen 
3,790°  unb  4,108°  fchwanfen.  Diefe  2>ifferen$en  jwi* 
fchen  ben  Beobachtungen  (mb  leicht  erflärlich,  wenn  man 
bebenft,  wie  aujjerorbentlich  wenig  ft'ch  Ml  Dichtigfeit  beS 
SBafferS  in  ber  9lÄf>e  biefeS  fünftes  änbert. 

Die  Dichtigfeit  beS  5BafferS  für  t>erfd)iebene  Temperaturen  $wifd)enO°unb 
30°bejrimmte£allftrJm  mit  #ulfe  ber  h»brojtatifchen  5Bage.  9iad)  feinen 
Beobachtungen  beträgt  bie  Gontraction  beS  SBafferS  oon  0°  bis  jur  Tempera* 
tur  ber  griffen  Dichtigfeit  0,0001 0824  feines  Volumens.  DeSprefc  fudjte 
bie  Dichtigfeit  beS  SöafferS  jwifdjen  4°  unb  100°  burch  bie  Beobachtung 
II.  » 
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tfjermometerartiger  Apparate  $u  bejümmen.  ©eine  Angaben  mieten  mf)l 
bie  genaueren  unter  allen  fepn.  Orr  madjte  19  Beobachtungen  jnnfc&en 
4°  unb  100°  unb  entwarf  banad)  mitteljt  grapfytfdfoer  Snterpolation  bie 
folgenbe  Tabelle. 


5öaf)re  Volumina  bcö  5Saffer$  nad)  £e$prefc. 
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5öenn  man  bie  2>id)tta,f eit  be$  SBaffer«  bei  4°  gleid>  1  fe|t ,  fo  erf>dlt 
man  naa^  biefer  SabeUe  bie  2)id)tigfeit  be€  SBaffer^  für  jebe  anbre  Sems 
peratur,  wenn  man  ba$  biefer  Temperatur  entfpredjjenbe  Volumen  in  1 
biwbirt. 

£)a$  q)^nomen  be«  J)icf)tigfeitdmarimum«  f*eint,  att  eine  jufdUtge 
2Cuöna()me  ber  airgemeinen  2Cu«be(>nung«gefei3e,  ni*t  t>on  befonberer  2öi(fc 
tigfett  ju  fepn,  wir  »erben  jebod)  weiter  unten  fe^en ,  mid)  eine  wichtige 
9doUe  e«  in  bem  opautyalte  ber  Statur  fpielt.   9Jur  in  golge  biefer  <Si* 
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genfcrjaft  fSnnen  in  ^Sf)cren  breiten  glöffe  unb  <5een  in  einer  gewiffen 
3ücfe  ftetö  flufffg  bleiben,  nur  baburdfj  ifl  e«  mJglicf),  bafj  bie  lebenben 
©efdjJpfe,  welche  bie  ®ewäffer  be&ilfew,  in  aUen  3af>re«jeiten  au«r)alten 
tonnen. 

Die  gigur  284  bient  baju,  ben  ©ang  ber  2fa«ber)nung  öon  Öueäftlber* 
5Baffer  unb  SBeingeifl  anfcfyaulid?  ju  machen  unb  unter  einanber  ju  üer* 
fctg  284         gleiten.  Die  unterfle  (Furtoe  fielet  ba«tfu«ber)nung«* 
o,i   gefefc  be«  Öuecfftlber«  bar,  fte  ifl  eine  gerabe  fcinie, 
weil  biefe  S(ufftg(eit  ftcf>  jwifcr)enO°unb  100°gleicr)s 
0,09  f&rmig  au«bef)nt.  Da«  SBaffer  befmt  ftcr)  jwifdjen 
btefen£emperaturgrenjen  fMrfer  au«,  unb^war  um 
0,045  feine«  SBolumen«  bei  0°,  allein  bie2fu«befmung 
07  ifl  unregelmäßig.  Die  mittlere  dum  flellt  ba«  2fa«* 
ber)nung«gefefe  be«  5Baffer«  bar,  ffe  jeigt  anfang« 
w  eine  (Sontraction,  bei  8°  ifl  bie  Ditf)tig?eit  be«  2Baf* 

oo3  fer*  Ä^er  f°  9r0?  TO*e     0°,     warfen  ber  £em* 
peratur  ber)nt  fidt>  aber  ba«  3Baffer  in  einem  immer 
0,04  wadfffenben  S$err)iltniffe  au«,  wie  man  au«  ber  Qum 
leicht  erftefjt.  Die  oberfle  §un>e  flellt  bie  2(u«ber> 
003  nung  be«  2Beingeifle«  bar;  biefe  duröe  bilbet  an* 
fang«  eine  gerabe  ginie,  benn  ber  ÜBeingeifl  ber)nt 
ftcr)  bt«  50°  gleicr)f4rmig  au«,  &on  ba  an  aber  in 
0,01  wacr)fenbem$Berf>dltniffe.  2(u«  ber  SBergleidjung  ber 
£>rbinaten  erftefjt  man,  um  ben  wievielten  Styetl  be« 
Volumen«  bei  0°  ftcr;  jene  gläfftgfeiten  bei  einer 
bejtimmten  Semperaturerfjebung  au«bcfmen. 
S3ei  einer  &emperaturerr)8f)ung  von  0  bi«  40°  CF.  befmt  ftcr)  €>d)wefel* 
Jtljer  um  0,0639  feine«  Volumen«  bei  0°,  ©teinil  um  0,106  bei  einer 
Erwärmung  von  0  bi«  95°. 

^lu^be^nuno  flaSförmiocr  ädrper*  Da  bie  SBirme  ein  tfgen«  ifl,  118 
welche«  bie  £J  rper  au«be(mt ,  alfo  bie  Styeildjen  weiter  von  einanber  ent* 
fernt,  fo  wirft  fte  offenbar  ber  (Sor)äfton«fraft  entgegen.  9hm  aber  ifl  bie 
(5of)Äfton«traft  bei  feflen  Äorpew  am  fHrfflen,  bie  au«befmenbe  äraft  ber 
5Bdrme  wirb  alfo  bei  feflen  ÄJrpern  ben  grifiten^Biberflanb  $u  uberwinben 
fjaben;  bie  feflen  Ä6rper  tonnen  alfo  biefem  Sftaifonnement  jufolge  burd>  bie 
5B4rme  nic&t  fo  flarf  au«geber)nt  werben  al«  ffufftge  unb  ga«fJrmige.  Die 
£rfal)rung  beflÄtigt  bie«  »ollfommen.  2Bir  finnen  aber  weiter  fdjliefen, 
baf,  ba  bie  @o^fton«fraft,  welche  bie  Sfjeilcrjen  »erfdnebener  fefler  Äärpet 
$ufammenr)i(t,  nidjt  gleicr)  ifl,  t>erfcr)iebene  fefle  ÄSrper  ftcf>  ung(eid)  au«« 
belmen  werben.  S5ci  fjotyen  Temperaturen  ftnb  bie  £r)eild)en  ber  feflen 
tfirper  fcfyon  weiter  oon  einanber  entfernt  al«  bei  niebrigen,  bei  t)ot)W 
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Temperaturen  fefct  alfo  bie  GohdftonSftaft  einer  fernem  2CuSbehnung  and) 
einen  geringem  SBiberjranb  entgegen;  bei  hohen  Temperaturen  wirb  alfo 
ber  tfuSbehnungScoefßcient  eines  unb  befielben  feflen  JWrperS  grifler  fepn 
muffen  als  bei  niebrigen.  2Cudf)  bieS  wirb  burd)  bie  Erfahrung  beftdtigt. 
Uebertrdgt  man  biefe  ©bluffe  auf  glöfftgfetten,  fo  folgt,  baß  wrfchiebene 
glufftgfeiten  tterfdfjiebene  tfuSbehnungScoefficienten  ^aben  werben,  unb 
baß  biefelbe  glufflgfeit  ftch  bei  höheren  Temperaturen  t>erhdltnißmdßig  mehr 
auSbehnen  werbe  als  bei  niebrigen,  was  and),  wie  wir  beim  Öuecfftlber, 
Söeingeift  unb  SBaffer  gefefjen  r)aben,  ber  Sali  ifi. 

S5ei  gasförmigen  Körpern  ift  bie  SBirfung  ber  GFohdftonSfraft  auf  bie 
einzelnen  Thetlchen  gleich  9lull,  bie  GohdftottSfraft  fefct  alfo  ber  auSbehnen* 
ben  Jtraft  ber  SBarme  fein  »g)inbernif  mehr  entgegen.  Daraus  ergeben 
ftch  mehrere  wichtige  golgerungen.  (JrffenS  mfiffen  gasförmige  Äärper 
burd)  bie  3ödrme  bei  weitem  fldrfer  ausgebest  werben  als  fefte  unb  flufs 
ftge,  was  fcfjon  burch  bie  oberflächlichen  SBerfuc^e  betätigt  wirb;  jweitenS 
muß  aber  auch  bie  tfuSbehnung  burch  bie  3ödrme  ntdr)t  nur  für  alle  ©aSs 
arten,  fonbern  auch  für  alle  Temperaturen  biefelbe  fepn,  b.  h-  ber  2CuS* 
behnungScoefftcient  ift  berfelbe  für  alle  gasförmigen  JWrper,  unb  alle  ©afe 
behnen  ftch  ftets  ber  gunahme  ber  Temperatur  proportional  aus. 

Die  SBerfudfje  beftdtigen  in  ber  That,  baß  ftd>  alle  ©aSarten 
in  gleichem  Sßerhdltniffe  auSbehnen;  baß  aber  bie  tfuSbehnung  ber 
©afe  ber  Temperaturjuna&me  proportional  ift,  idßt  ftch  burch  SBerfuche 
nicr/t  nachweifen,  weil  wir  ja  fein  birecteS  Littel  haben,  bie  Temperatur 
ju  meffen,  unb  weil  wir  ja  gerabe  bie  tfuSbehnung  felbfi  jur  Temperatur 
beflimmung  benufcen. 

Obgleich  uns  aber  hier  ber  birecte  SSeWeiS  burcr)  ben  SJerfuch  fehlt,  fo 
bürfen  wir  bennod)  bie  gleichmdßige  tfusbefmung  ber  2uft  um  fo  mehr 
als  wahr  anfehen,  als  alle  übrigen  golgerungen  bes  SRaifonnementS, 
welche  uns  enb(tcr)  ju  biefem  6chluf[e  fönten,  burch  alle  SBerfucfje  t>ollfrdns 
big  bewahrheitet  ftnb. 

Wtan  ^atte  ftcf>  lange  vergeblich  bemuht,  ben  2(uSbehnungScoeffteienten 
ber  2uft  ju  bestimmen ;  man  erhielt  frets  frarf  unter  fleh  abweichenbe  9fe 
fultate,  was  barin  lag,  baß  man  bie  angewanbte  £uft  nicht  gehörig  t>on 
5Bafferbdmpfen  befreit  hatte,  welche,  wie  wir  balb  fehen  werben,  bie  Sfce* 
fultate  wefentlich  mobifleiren.  ©ap^Suffac  war  ber  erfte,  welcher  com 
ftante  ffiefultate  erhielt.  9iach  feinen  SBeflimmungen  ijl  ber  2CuSber> 
nungScoefflcient  ber  ßuft  0,375,  b.  h-  wenn  man  2uft  t>on  0°  bis  auf 
100°  erwdrmt,  fo  behnt  fle  fleh  um  0,375  ober  %  ihres  Volumens  au«, 
öorauSgefefet,  baß  ber  Drucf,  unter  welchem  biefe  guftmaffe  fleht,  ftdj 
nicht  dnbert. 

©apsßuffac  bebiente  ffch  ju  feinen  Söerfuchen  einer  ©laSrihre,  welche 
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obngefoV  30  bis  40OT  lang  1  bis  l,5mm  Surc&meffer  t)atte,  unb  an  be* 
ren  einem  <£nbe  eine  äuget  t>on  etwa  0,8  bis  lCBl  Surdrnieffer  angeblafen 
mar.  &ie  £R6^re  mar  grabuirt  unb  baS  SBer^dltniß  beS  äugelin(>altS  jum 
Volumen  ber  burd)  bie  ^eit^rid^e  auf  ber  fRhfyn  gemachten  2Cbtheilun* 
gen  berfelben  genau  befrimmt.  Wlan  gelangt  baju,  inbem  man  erft  bie 
äuget  unb  einen  Styeil  bec  fW&re  mit  Öuecfftlber  fftllt  unb  baS  ©emi*t 
beS  ÖuecfftlberS  befiimmt,  bann  üon  Beuern  Öuecfftlber  juffilft  unb  aber* 
malS  wiegt  Aus  bem  ©erhältniffe  ber  gefunbenen  ©ewtcfjte  lägt  ff* 
bann  auf  baS  ä&erf>dltniß  ber  Volumina  [erliefen. 

9iad)bem  auf  biefe  SBeife  ber  ^Rauminhalt  ber  äugel  unb  ber  fR&fytt  ge- 
hörig verglichen  ftnb,  muß  bie  äugel  mit  trodner  Euft  gefällt  unb  ba* 
für  geforgt  werben,  baß  alle  Seucbtigfeit,  welche  etwa  noch  an  ben  ®laS* 
wdnben  anhingt,  »ollftdnbig  entfernt  werbe.  £ieS  wirb  babureb  erreicht, 
baß  man  Öuecfftlber  in  ber  SRbf)te  fteben  Idßt,  gerabe  fo,  wie  man  beim 
Suiten  eines  gewöhnlichen  Stf^ermometerS  t^erfd^rt.  3(1  fo  bie  geudjrigfeit 
entfernt  unb  bie  äuget  fammt  ber  (KSr)re  mit  £luecffttber  angefüllt,  fo  be- 
fefligt  man  am  offenen  Grnbe  ber  5R5r)re  ein  weiteres  ©laSrotyr,  welches 
mit  ©tiefen  t>on  Ghlorcalcium  gefüllt  tft  bringt  man  nun  bie  fRbtyte 
gig.285.  m  oic  »erttfale  Stellung,  wie  eS  Jig.  285  jeigt,  fo  fließt  baS 
&uecfftlber  aus,  unb  2uft  tritt  ftott  beffen  in  bie  &o>e  unb  bie 
äuget  ein,  welche  uotlfornmen  troefen  ijr,  weit  fte  bureb  bie  Chlors 
calciumftucfe  hat  r)tnburd)flretc^en  muffen. 

Um  baS  2tuSfliefen  beS  £luecfft(berS  aus  bem  etwas  engen 
SRof)vt  ju  bewerfflelligen,  jfccft  man  bureb  bie  Gfjlorcalciumrofjre 
binburch  in  bie  9*6hre  beS  EufttbermometerS  einen  Grifenbraht, 
ben  man  nur  etwas  auf*  unb  nieber$ufcbteben  notfjig  tyat,  um 
baS  &uecfftlber  bwauSjubringen.  2Benn  man  fo  alles  &uecfftl* 
ber  bis  auf  eine  geringe  SRenge  aus  ber  Sftohre  entfernt  hat, 
jiebt  man  ben  £ratyt  jurfief.  Sie  Keine  Sluecfftlberfdule,  welche 
noch  jurfief  bleibt,  bient  als  3fnber.  Grs  befreit  auf  biefe  SBeife 
feine  SBerbinbung  jwifchen  ber  2uft,  welche  in  ber  Äuget  abge* 
fperrt  ifl,  unb  ber  äußern  guft,  unb  bie  9Mbre  fann  alfo  ganj 
offen  bleiben.  SSringt  man  nun  biefeS  Snflrument  in  eine  horizontale 
Sage,  fo  f)at  man  ein  Sufttfjermometer. 

Sttan  beobachtet  ben  ^r)ei(frrtd>  ber  SR&r)ref  bei  welkem  ficf>  ber  Snber 
fejlfrellt,  wenn  ber  Apparat  in  geflogenes  fchmeljenbeS  <5iS  gebraut  wirb. 
Da  man  weiß,  wie  melmat  baS  SBolumen  einer  Stöfjrenabtfceilung  in  bem 
Söolumen  ber  äugel  enthalten  ift,  fo  ifl  burch  biefe  Beobachtung  baS  Vo- 
lumen auSgemittelt,  weites  bie  abgefperrte  troefne  2uft  bei  ö°  einnimmt. 
9?un  bringt  man  baS  3nflrument  in  einen  äaffen,  Sig.  286,  ber  mit 
Gaffer  gefüllt  ifl,  welches  man  bis  ju  einer  beliebigen  Temperatur  /  er= 
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warmen  tarnt,  tinb  jwar  fo,  baß  bie  ftttyre  noch  au$  ber  SBanb  be«  £a* 
jien*  hervorragt.  Die  €^6^re  wirb  gerabe  bis  $um  Snbep  in  ben  Äajten 

$ig.  286. 


hineingefchoben,  bamit  alle  abgefperrte  £uft  bie  Temperatur  be$  85abe$ 
annehme.  35ei  biefer  Erwärmung  behnt  ftdr>  bie  abgefperrte  £uft  au«,  ber 
Snber  wirb  weiter  t>on  ber  Äugel  fortgetrieben,  unb  man  beobachtet,  wo 
er  fiel)  bei  irgenb  einer  ftren  Temperatur  fefrjlettt.  Daburch  ifr  bae  Der* 
großerte  Volumen  befannt. 

(Sollte  fleh  wä^renb  be$  SBerfuch*  ber  S5arometerfranb  geinbert  haben, 
fo  i(l  biefe  SSerdnberung  mit  in  Rechnung  ju  bringen. 

Die  fubifcfje  2Cu$behnung  be«  ©faggefäße*  ijt  auch  noch  in  Rechnung 
ju  bringen.  Die  Gorrection,  welche  baburch  oeranlaft  wirb,  ifr  jeboch  im 
Vergleich  ju  ber  #u$behnung  ber  2uft  ()8d)fl  unbebeutenb.  SBenn  man 
ben  tfuSbehnungäcoefftcien  ten  ber  2uft  för  eine  Temperaturerhöhung  oon 
100°  ohne  S5erucf(td)tigung  ber  2Cu$behnung  be$  ®lafe$  ermittelt,  fo  f>at 
man  &u  bemfelben,  um  biefe  ©emadjläfflgung  ju  corrigiren ,  noch  0,002 
ju  abbiren. 

9ftit 35erücfftdj>tigungaKer  Gorrectionen  fanb  ©ap«2uffacfir  bentfuä* 
behnungäcoefftetenten  ber  troefnen  2uft  fowohl  al$  aller  troefnen  (Uaäarten 
ben  fcf)on  angeführten  SBertr)  0,375.  S5ei  einer  Unterfucfyung ,  welche 
SRubberg  über  bie  <Sdmtel$punfte  oon  ginn,  Äabmium  unb  SSlei  au«* 
führte,  bringte  fleh  ihm  3«eifel  über  bie  «Richtigfeit  biefer  für  bie  SBiffen* 
fchaft  fo  wichtigen  (Sonftartten  auf.  (£r  fuchte  biefelbe  nach  einer  anbern 
!9?etr)obe  ju  befftmmert  unb  fanb  ftatt  0,375  bie  3ctr)t  0,365. 

Sfcubberg  wanbte  $u  feinen  Söerfucfjen  eine  nicht  gar  lange,  mit  einer 
Äuget  üerfeheneThermometerrihre  an,  welche  auf  ber  anbern  (Seite  in  eine 
feine  <3pifce  ausgesogen  war.  Der  Durchmeffer  ber  Äugel  beträgt  ettoa 
2,5  Zentimeter.  <3te  wirb  baburch  mit  troefner  guft  gefällt,  baß  man  bie 
<3pifee  ber  9R6hre  mittelfr  eine*  ÄorfeS  in  eine  Ghtorcalciumrähre  fterft  unb 
fie  aisbann  burch  bie  ©pirituälampe  erwärmt.   Daburch  wirb  ein  Sheil 
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ber  in  ber  Äuget  enthaltenen  $uft  aufgetrieben,  unb  Diejenige  Suftmenge, 
welche  bafur  beim  Grrfalten  ber  Äugel  wieber  eintritt,  ifl  oollfommen  tro* 
den,  weit  fte  ja  erft  jwifchen  ben  Ghlorcalciumftficfen  hinburchffreichen 
mufte.  2)iefe  Operation  wieberholte  Sfcubberg  etwa  50mal,  um  auch 
bie  tefete  @pur  oon  geuchtigfeit  auf  ber  Äuget  ju  entfernen.  (Statt  bie* 
fer  Euftrocfnungfmethobe  wanbte  er  auch  fotgenbe  an:  £)er  Apparat 
mit  bem  G»htorcalciumrohre  würbe  mit  einer  Luftpumpe  in  SBerbinbung 
gebracht,  aufgepumpt  unb  bann  wieber  in  bie  Äuget  eingeladen,  welche 
Dorfjer  auch  burch  baf  Ghtorealcium  (treiben  mufte.  Euch  biefe  £)pera* 
tion  würbe  gegen  50mat  wieberholt.  Sie  SRefultate  fielen  ganj  gleich  auf, 
ef  mochte  nun  bie  eine  ober  bie  anbere  Euftrocfnungfmethobe  angewanbt 
worben  feon. 

9lacf)bem  bie  £uft  in  bec  Äuget  oollftcmbig  getrocknet  war,  würbe  fte  in 
einen  ©iebeapparat  gebraut,  b.  f).  in  ein  ©efif  t>on  ber  2(rt,  wie  baf 
@eite  267  betriebene,  welche«  man  anwanbte,  um  ben  ©iebepunft  beä 
&b*«nometerf  $u  befrimmen.  9iur  bie  ©pifce  ber  SRohre  ragt  oben  auf 
bem  Apparate  her&or,  fo  baf  bie  ganje  Äuget  unb  faß  bie  ganje  $R6r)re 
t>on  ben  auf  bem  ftebenben  SBaffer  auffteigenben  Wimpfen  umgeben  war. 
Pachtern  man  baf  ©ieben  beö  5öafferf  faff  eine  @tunbe  lang  unterhalten 
hatte,  fonnte  man  fid>ec  fepn,  baf  bie  Suft  in  ber  Äuget  unb  in  berühre 
wirf  lieh  bie  Temperatur  bef  ffebenben  ©afferf  angenommen  h«tte,  unb 
nun  würbe  bie  Opifce  ber  SRbt)te  jugefchmoljen. 

5^a<hbem  bie  Äuget  erfaltet  war,  würbe  fte  auf  ein  burch  einen  befon* 
bern  Träger  gehaltene*  S&etaUfchd' leben  gebracht.  Siefef  ©chatchen  hatte 
ungefähr  bie  ©rofe  unb  ©eflalt  einef  Uhrglafef;  ef  r)at  in  ber  SD?ttte 
eine  £)effnung,  burch  welche  bie  9Mhre  hinburchgefteeft  wirb,  fo  tyif  bie 
jugefchmoljene  @pifee  nach  Unten  gerichtet  ift  unb  bie  Äuget  auf  bem 
©chdlchen  ruht,  2dft  man  bie  @pifce  in  ein  ©efdg  mit  &uecfftlber  ein* 
tauchen,  fo  wirb,  wenn  man  fte  abbricht,  baf  £lueefftlber  burch  bie  5K6r)re 
in  bie  Äuget  einbringen  unb  einen  Theit  berfetben  auffüllen,  weil  bie  2ufu 
menge,  welche  bei  ber  (Siebetemperatur  bie  Äuget  ganj  auffüllte,  je|t  einen 
fleinern  9taum  einnimmt.  Sie  noch  in  ber  Äuget  enthaltene  2uft  muf 
aber  auf  0°  erfaltet  werben,  unb  bief  geflieht  baburch,  baf  man  fchmel* 
jenben  «Schnee  auf  baf  (Solchen  bringt.  3n  bemSWaafe,  alf  ber  (Schnee 
wegfchmiljt,  muf  neuer  nachgebracht  werben.  9Bar  bie  Äugel  lange  genug 
mit  bem  fchmeljenben  Schnee  in  Berührung,  fo  baf  man  überzeugt  fetm 
fann,  fte  habe  wirftich  bie  Temperatur  oon  0°  angenommen,  fo  wirb,  um 
baf  tfuefltcfim  bef  £Utecfft(berf  auf  ber  Äugel  ju  oerhinbern ,  bie  (Sptfce 
noch  unter  bem  £luecfftlber  mit  etwaf  5öad)f  oerftopft,  bie  Äugel  auf  bie 
5öage  gebracht  unb  baf  ©ewicht  bef  eingebrungenen  &uecf  ftlberf  benimmt 
(ef  oerfleht  fteh,  baf  man  fchon  vorher  baf  ©ewicht  ber  leeren  Äugel  be* 
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jftmmt  (jatte).  —  SBir  »ollen  annehmen,  man  &abe  ba*  ©ewidfrt  be$ 
etngebrungenen  £luecfft(ber^  gleich  41,722  ©ramm  gefunben.  — 

£iefe$  &ueo!ftlber  nimmt  ben  dictum  ein,  um  »elajen  ftcr)  bie  8uft, 
roelcbe  bei  ber  <3iebe&t&e  bie  Äuget  ausfällte,  beim  halten  bis  auf  0° 
jufammenjog.  Die  §K6^ce  »urbe  nun  am  (Snbe  fo  umgebogen,  baß  fte  in 
ein  Xbpföm  mit  &uecfftlber  gebraut  »erben  fonnte,  bureb  forgfilttgeg 
tfu$fod)en  ber  Äugel  alle  Suft  au$  berfelben  entfernt,  fo  bafj  fte  ftd)  beim 
(Statten  gan$  mit  &ueefftlber  füllen  mußte.  9facf)  bem  Grrfalten  »urbe 
fte  noer;  mit  €>cbnee  umgeben,  fo  baß  fte  ftd)  mit  £Uiecfft(ber  t>on  0°  fäl- 
len mußte.  &urd>  eine  abermalige  3ö4gung  »irb  ba$  ©e»ia)t  beä  £luecf - 
(Uber*  beftimmt,  »elcbe*  bei  0°  bie  ganje  Äuget  anfällt.  —  Gr*  betrage 
173,443  ©ramm. 

Da  nad)  bem  tfbbredjen  ber  ©pifce  41,722  ©ramme  Öuecfftlber  ein- 
gebrungen  »aren,  wäfyrenb  bie  ganje  Äuget  173,443  ©ramme  £luecfftlber 
b&t,  fo  ifr  flar,  baß  bie  noer)  in  ber  Äugel  juröcfgebliebene  £uft,  wefcfje 
fte  bei  100°  ganj  ausfüllt,  je|t  bei  0°  einen  Staum  einnimmt,  »eldjer  fo 
groß  ifr,  baß  ein  gleite*  Volumen  &uetfftlber  173,443  —  41,722,  alf* 
131,721  ©ramme  »iegt.  S3ei  einer  Semperaturerbtyung  t>on  0°  bis 
100°  bebnt  fty  alfo  bie  2uft  im  »err,<Sltniß  oon  131,721  ju  173,443, 
ober  im  SBerbältniß  t>on  1  ju  1,34  .  .  .  au$. 

Diefe  3af)l  ift  offenbar  ju  Kein ,  unb  bie*  rötyrt  ba^er,  baß  bie  x&- 
tl)igen  (Sorrectionen  »egen  be$  aerdnberten  2uftbrucf$  nod)  anjubrin= 
gen  ftnb. 

3n  bem  Moment,  in  »eldfjem  man  bie  <5j>ifce  ber  9Wf)re  mit  2Bad)$ 
toerflebte,  mar  ber  Söarometerfranb  77,58  (üenttmeter,  ba$  £uetfftlberni* 
Deau  .in  ber  Äugel  flanb  aber  3,81 cm  äber  bem  &uecffilber  im  ©efdße, 
ber  £>rucf  alfo,  melden  bie  im  obern  Steile  ber  Äugel  abgefperrte  2uft 
wirflieb  aushalten  bat,  ifl  gleid)  77,58  —  3,81  =  73,77cm.  3m  2fu* 
genblicf,  roo  man  bie  <3pifce  jufdmiolj,  »ar  ber  SSarometerflanb  76,36cn> . 
3Benn  nun  bie  ßuft  nad)  ibrem  Grfalten  auf  0°  bemfelben  Drucfe  au«* 
gefegt  »dre,  fo  »ärbe  fte  einen  Keinem  Staunt  einnebmen,  als  ber  ifr,  ben 
fte  »irflicr;  einnimmt,  unb  j»ar  mußte  fte  ftd>  nod)  im  ©erfjdltniß  t>on 
76,36  ju  73,77  $ufammen$ie()en.  @in  gleiches  Volumen  Öuetfftlber  »urbe 
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alfo  nirf>t  131,721,  fonbern  131,721  ^  =  *27>25  ®wn»m  wiegen. 

Sei  einer  Semperaturerbtyung  t>on  0°  bis  1 00°  befjnt  (Tdr>  alfo  bie  2uft, 
wenn  ftd)  ber£rucf  nicr/t  dnbert,  im  SBer&dltniß  t>on  127,25  $u  173,443, 
ober  im  »erbaltniß  *on  1  ju  1,363  au«,  ber  EuSbefmungScoefftcient  ber 
2uft  »dre  bemnaa)  0,363. 

3Bir  böben  jeboef)  f)ier  nur  bie  fdjeinbare  tfuSbebnung  ber  2uft  be* 
ftimmt,  inbem  bie  tfuSbebnung  beS  ©lafeS  unberüefftef/tigt  blieb.  Um  ben 
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wahren  2f  u«behnung«coefJtcienten  gu  ftnben ,  muffen  wie  ju  bem  eben  ge* 
funbenen  noch  ben  Goefftcienten  ber  fubifchen  HuSbehnung  be$  ©lafe* 
hinjuabbiren,  welcher,  tote  wir  gefefjen  höben,  0,0025  ifl.  Der  wahre 
2Cu«behnung$eoefftetent  bec  2uft  ifl  bemnach  0,3655. 

£>ie  bei  biefer  Berechnung  $u  ©runbe  gelegten  Data  ftnb  ben  t>on  91  ub* 
berg  felbfl  angeheilten  Beobachtungen  entnommen,  unb  jwar  ftnb  e$  bte» 
ienigen,  welche  ben  grJfjten  3Berth  für  ben  2fu«behnung«coefficienten  ber 
2uft  geben.  £er  fleinfle  SBerth,  ben  er  auf  biefe  SBeife  gefunben  hat,  ifl 
0,3636  unb  ba*  SHittel  au«  feinen  Berfuchen  0,3646. 

£te  SBichtigfeit  be$  ©egenflanbe«  veranlagte  SRubberg,  fpäter  noch 
eine  fRtity  t>on  SBerfuchen  anjuflellen,  um  ben  2fu$behnung«coefftctenten 
ber  Suft  ju  beflimmen,  meldte  auf  einem  ganj  anbern  principe  berufen, 
nämlich  barauf,  baß ,  trenn  man  bie  2uft  an  ber  2(u*behnung  f)inbert, 
währenb  man  fte  erwärmt,  ber  £rucf  in  bemfelben  äfcrhältmffe  juntmmt, 
in  welchem  ftch  aujierbem  ba«  Skotomen  vermehrt  hätte. 

fctg.  287.  ^u9e*  a>       287,  fep  mit  troefner  £uft  gefüllt 

h    unb  biefelbe  burth  ba$  £luecfft(ber  in  ber  gebogenen  §H6r)re 

f .abgefperrt.  SBenn  man  bieäugel  a  in  fdmieljenben  ©dmee 
gebraut  unb  baburch  bie  £uft  in  berfelben  auf  0°  erfaltet 
hat,  fo  fann  man  leidet  fo  Diel  Öuecfftlber  noch  bei  b  in 
bie  SWljre  eingießen ,  baf  e«  in  bem  f urjern  <5chenfel  bi* 
jur  #&h*  c  reicht.  2fuf  bem  Brette,  auf  meinem  bie 
©laärohre  befefligt  ifl,  fep  burch  c  eine  horizontale  £inie 
gebogen,  unb  biefe  fep  ber  S^ullpunft  einer  Teilung,  toeld>e 
ftd)  hinter  bem  längeren  @<^enfel  befmbet.  Söenn  nun 
bie  Äugel  auf  0°  erfaltet  ifl  unb  ba«  &uecfftlber  bei  c 
fleht,  fo  beobachtet  man  ben  Barometerflanb  b  unb  bie 
tfnjahl  ber  Millimeter  hy  um  welche  ba«  jQuecfftlber  in 
°  bem  längern  ©chenfel  über  bem  9lullpunfte  ber  €>ca(a 
fleht.  Der  £)rucf,  ben  bie  2uft  in  ber  Äugel  aushalten 
hat,  ifl  baburch  beflimmt,  er  ifl  b  +  h. 
9hm  entfernt  man  ben  (Schnee  unb  erwärmt  bie  äugel  nach  unb  nach; 
bie  2uft  behnt  ftch  au«,  ba«  &uecfftlber  ftnft  t>on  c  herab  unb  fleigt  in 
ben  anbern  ©chenfel;  um  bie  Euft  wieber  auf  ihr  vorige«  Volumen  ju 
comprtmiren,  muß  man  oon  bleuem  £htecfjtlber  bei  b  eingießen,  ©efefct, 
man  fyaU  bie  Äugel  bi«  100°  erwärmt  unb  bei  b  nach  unb  nach  f° 
£iuecfftlber  etngegoffen,  baf  e«in  bem  furjern  ©chenfel  wieber  bei  c  fleht; 
man  beobachtet  wieber  ba«  Barometer,  feine  ^Jhe  fep  b'  unb  bie  <£o> 
ber  &uecfftlberfäule,  welche  im  langen  Sdjenfel  über  bem  9lullpunfte  ber 
<3cala  fleht,  fep  h* ,  fo  ifl  nun  ber  Drutf,  welchen  bie  abgefperrte  8uft 
aushalten  hat,  b'  +  h'. 
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S3ei  um>eranbertem  Volumen  übt  alfo  ein  gewiffe«  Suftquantum  bei 
0°  einen  Drucf  6  +  A  au«,  bei  100°  aber  einen  Drucf  b'  +  h4.  S3et 
unüerdnbertem  Drucfe  würbe  ftch  bemnad)  bie  ßuft  im  SBerhdltnifj  t>on 
b+h  tu  b'  +  h'  au«gebef>ttt  haben. 

(56  fep  S5.  6  =  758mi\  Ä  =  V*m,  b*  —  1hl™,  h1  =  284-% 
fo  ifi  ber  Drucf,  welken  bie  2uft  bei  0°  au«balr,  765BB,n,  wibrenb  tfe  bei 
unöerdnbertem  Söolumen  bei  100°  einen  Drucf  t>on  1042mm  au«bilt;  bei 
einer  £emperaturerb8bung  üon  0°  bi«  100°  behnt  fich  bemnacb  bie  2uft 
im  Söerbdltnijj  uon  765  &u  1042,  ober  t>on  1  &u  1,362.  Der  2Cu«beh* 
nung«coeffictent  wäre  bemnach,  n>enn  man  noch  bie  #u«behnung  be«  (Uta* 
fe«  berechtigt,  0,362  +  0,0025  =  0,3645. 

Der  eben  betriebene  Apparat  ijt  in  ber  Str)at  mehr  für  einen  SBorte* 
fung«t>erfuch  geeignet,  al«  genaue  SRefultate  ju  geben.  3u  biefem  groccPe 
muf  er  etwa«  abgednbert  »erben,  (5me  betaillirte  Sefdjreibung  feine« 
Apparates  mürbe  un«  aber  ju  weit  fuhren.  9fad)  biefer  3D?etbobe  fanb 
SRubberg  al«  Littel  au«  mehreren  wenig  t>on  einanber  ab  weichenben 
»erfuchen  0,36457. 

§2Äagnu«unb9*egnault  haben  gleichfalls  ben  2fu«bebnung«coeffc 
cienten  ber  £uft  burch  eine  9ieibe  fer>c  genauer  Sßerfudje  beftimmt.  S5eibe 
^aben  gang  unabhängig  gearbeitet,  feiner  wufte,  bafj  ber  anbere  gleichsei- 
tig mit  berfelben  Unrerfuchung  befcbdfttgt  fep.  5^act)  ber  erfien  ber  bei- 
ben  9tub berg'fchen  SWethoben  erhielt  Sftagnu«  feine  conftanten  SRt\üU 
täte,  nach  ber  gweiten  aber  war  ber  griffe  5Berth,  ben  er  für  ben  (Soefft* 
cienten  fanb,  0,367899,  ber  fleinfle  0,365032,  ba«  Littel  au«  allen 
0,366508.  —  SKegnault  wanbte  mer  t>erfchiebene  Sttetboben  an,  bie 
beiben  Sfcubberg'fchen  unb  $wei  anbere  auf  gleichen  $prmcij>ien  beru* 
henbe.  9tad)  jeber  SD?etr)obe  machte  er  eine  grofe  Spenge  uon  SJerfuchen, 
bie  ein  fajt  gleiche«  Otefultat  gaben.  Stach  ber  einen  9J?etf)obe  fanb  er 
al«  Littel  0,36629,  nach  ber  ^weiten  0,36633,  nach  ber  britten  0,36678, 
nach  ber  vierten  0,36665.  Da«  Littel  au«  biefen  mer  5öerthen  ifi 
0,3665.  Die  ^nbrefultate  t>on  SRagnu«  unb  SRegnault  jlimmen 
toollfommen  uberein,  unb  fomit  fann  wohl  faum  mehr  ein  3^eifel  blei- 
ben /  bafj  0,3665  ber  wahre  Söertb  für  ben  tfu«behnung«coefftcienten  ber 
2uft  ifl. 

9iimmt  man  ben  SBertb  0,36666 . . .,  welcher  t>on  bem  eben  angegeben 
nenüttitta  nur  um  0,000166  btfferirt,  für  ben  2(u«behnung«coefftcienten 
ber  2uft,  fo  fann  man  ihn  burch  ben  fehr  einfachen  25rud)  au«brik 
tfen,  welcher  in  Dielen  ^Rechnungen  fehr  bequem  anjuwenben  ift. 

Sfcegnault  r)at  bie  SBerfucbe  über  bie  #u«befmung  ber  2uft  burch  bie 
5öclrme  auch  bei  einem  Euftbrucfe  angeftellt,  welcher  grifjer  unb  fleiner 
War  al«  ber  Drucf  ber  2Ctmofrbdre,  unb  fanb,  bafj  ber  2Cu«bebnungä' 
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coefftctent  mit  wadjfenbem  Drucfe  gcifer  wirb;  ec  widjft  »ort  0,3648 
bt«  0,3709,  wenn  ber  Drucf  Don  110mm  bi«  3655m,n  fteigt. 

Crbenfo  fanben  SKagnu«  unb  SRegnault  burdj)  bie  genaueren  95er« 
fudje,  baß  aud)  für  t>erfdjiebene  @afe  ber  2(u«be&nung«<oeffteient  md)t 
gang  gleid)  ijl;  e«  fanben 

(Regnault.  SWagnuö. 

SBafferfloffga«    .    .  0,36613  .   .  0,36566 

.ftofjlenorpbga«    .   .  0,36688 

tfo^lenfaure  .   .    .  0,37099  .    .  0,36909 

@ticffrofforobulga«  .  0,37195 

Gpanga«  ....  0,38767 

<3d>weflige  <3aure  .  0,39028  .    .  0,38562. 

Die  Söerfudje  beiber  ^pfffer  t^un  bat,  baf  bec  2(u«be()nung«eoeffts 
eient  berjenigen  ©afe,  n>e(cf>e  gu  gCuffigfeiten  comprimirbar  ffnb,  grofet 
tfl  al«  bec  bec  £uft,  unb  gwar  um  fo  geiler,  je  leidjter  fte  fl&fjtg  werben. 

€>omit  weifen  biefe  SBerfudje  nad),  baß  bie  frü&er  al«  allgemein  wafjr 
angenommenen  ®i&e,  baß  bec  2Tu«be(mung«eoefftcient  für  alle  ©afe  unb 
unter  jebem  Drütte  gleid)  fep,  niebt  gang  fheng  wa^r  ift.  Deshalb  aber 
müffen  biefe  ©efefce,  n>ie  Sfcegnault  fer)r  richtig  bemerkt,  nidjt  au«  bec 
5ötffenfd)aft  verbannt  werben;  fte  gelten  für  einen  t>ollfommenen  ©a«gu* 
flanb,  bem  ftd)  bie  ©afe,  welche  un$  bie  9tatue  liefert ,  balb  mef)r,  balb 
weniger  nähern,  je  nadjbem  fte  bei  ber  Temperatur  unb  bem  Drucfe,  wel* 
djem  fte  au«gefefet  ftnb,  bem  fünfte  be«  Uebergang«  in  einen  anberen 
tfggregatguflanb  näf)er  ober  ferner  liegen. 

3fl  einmal  ber  2fu«be(mung«coefftctent  ber  2uft  befannt,  fo  fann  man 
bie  tfuäbefmung  ber  2uft  felbft  benufcen,  um  Temperaturen  gu  beflimmen. 
din  £ufttl)ermometer  läfit  ftd)  ntd>t  fugltd>  wie  ein  gew6tynlid>e«  &uecfft(- 
bertbermometer  einrichten,  fo  bafj  man  bie  Temperatur  unmittelbar  able? 
fen  fann.  <£«  ifl  bie«  fdjon  be«balb  ntdf>t  miglid),  weil  ber  @tanb  eine« 
grabuirten  2ufttf)ermometer«  (eine«  folgen  etwa,  wie  e«  ©apsguffac 
gur  93efhmmung  be«  #u«befmung«coefftcienten  anwanbte)  ftd)  fd)on  in« 
bert,  fobalb  nur  ber  Söarometerflanb  »ariirt,  wenn  audj  bie  Temperatur 
biefelbe  geblieben  ifl.  Die  85eftfmmung  einer  Temperatur  mit  *£>ülfe  eine« 
2ufttf)ermometer«  erforbert  jebergeit  einen  befonbern  85er  fud).  3n  bec 
Siegel  wenbet  man  ein  Verfahren  an ,  welche«  im  3Befentlid>en  mit  ber 
erflen  ber  beiben  SÄetfjoben  ubereinftimmt,  bie  SRubberg  gur  Ermittelung 
be«  2Cu«be^nung«coefftcienten  anwanbte,  b.  b*  man  wenbet  ein  mit  einer 
feinen  €5pifee  toerfefjene«  unb  mit  troefner  2uft  gefüllte«  SRefervotr  an, 
welche«  man  an  ben  £>rt  bringt,  beffen  Temperatur  gemeffen  werben  foll. 
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Sfflan  beffrmmt  bie  Öuecfftlbermenge,  welche  beim  halten  burd)  bie  feine 
<2pifce  in  ba$  (Bcfaf  einbringt/  alSbann  biejenige,  welche  ba$  ganje  &oüts 
men  be$  ©efifje*  auffallt.  2fu$  bem  SBerhiltmffe  biefec  beiben  £luecfftls 
bermengen  ergiebt  fi<f>  ber  Temperaturunterfchteb.  «l^iec  ift  bie  Sempera- 
turbifferenj  gefugt  unb  ber  2Tu$behnung*coefftcient  befannt,  wdhrenb 
Slubberg  bei  feinen  SBerfuchen  umgefehrt  biefen  Soefftcienten  fucfjte, 
aber  bie  Temperaturbifferenj  fannte. 

$Benn  man  biefelbe  Temperatur  gleichzeitig  mit  bem  £luecf|tlberthermos 
meter  unb  bem  Suftthermometer  mifit,  fo  erhält  man  jwifchen  0°  unb  100° 
DoUfommen  gleite  Angaben;  über  100°  hinaus  aber  giebt  ba$  &uecfftU 
berthermometer  ftetä  r)6^cre  Temperaturen  an.  Gr*  folgt  barauä,  baff  ftcf> 
ba$  &uecfftlber  t>on  0°  bi*  100°  gleichfirmig,  von  100°  an  aber  in  einem 
frdr!ern  Sßerhdltniffe  au$bef)nt. 

sftach  ben  SBerfudjen  von  Du  long  unb  9>e  ttt  ftnb  folgenbe  mit  bem 
Sufts  unb  bem  £luec?ftlberthermometer  gemeffenen  Temperaturen  ibentifcr): 

«uftthermometer   100,  149,  197,  245,  293,  350 

&uectftlberthermometer .  100,  150,  200,  250,  300,  360. 
Wad)  9tubberg  finb  folgenbe  bie  entfprechenben  Temperaturen  beiber 
Thermometer: 

ßuftthermometer   100,  198,8  294,7 

£luerffi(bert^ermometer  .  .  100,  200,  300. 
9tod)  SÄagnuä: 

Suftthermometer   100,  197,5  294,5 

&uecfftlberthermometer .  .  100,  200,  300. 
9la<b  ben  oben  (@eite  285)  angeführten  SJerfudjen  von  Stegnault 
gelten  bie  ffir  ein  Öuecfftlberthermometer  erhaltenen  9tefultate  nicht  für 
jebeä  anbere,  »eil  fte  aufhören  bei  r)Sr)eren  Temperaturen  vergleichbar  ju 
fepn,  wenn  fte  au$  »ergebenen  ©la$forten  gemacht  ftnb.  S5ei  genauen 
SJerfuchen  follte  man  be«r>alb  bie  S3efttmmung  r)5r)erei:  Temperaturen  ffet* 
mit  bem  Suftthermometer  machen,  ba  bei  beffen  Angaben,  wegen  ber 
@r8ge  ber  2Cu$bebnung  ber  ßuft,  bie  gehler  verfchwinben,  welche  burch  bie 
Unregelmdjjigfetten  unb  bie  2(u$behnung  ber  @Uaöh&Ue  veranlaßt  werben. 
119  k*m,  tt)ö^  °^ett  ^er  ka$  fpeciftfche  ©ewtcbt  ber  Äärper  gefagt 
würbe,  war  ber  Crinflufj  ber  SGBdrme  gang  auf  er  2Cd>t  gelaffen  worben. 
föet  feflen  unb  flufftgen  Äorpem  ift  auch  «n  ber  That  bie  tfuöbelmung 
innerhalb  ber  Temperaturgrdnjen ,  jwifdjen  welchen  man  bie  $ur  SSeftims 
mung  ber  2>ichtigfeit  nithigen  Operationen  vornimmt,  fo  gering,  bafj  man, 
wo  nicht  grifiere  ©enauigfeit  nSthtg  ift,  ben  SEBdrmeeinflug  ganj  vernaa> 
lafftgen  fann. 

#uf  bie  Dichtigfeit  ber  ©afe  aber  hat  bie  SBArme  einen  fo  bebeutenben 
(linflufj,  baf  man  ohne  ihre  S5erficfftchtigung  nicht  einmal  angenähert 
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richtige  Sfcefultate  ereilt.   Euf  tiefem  ©runbe  fann  erft  f)ier  öon  ber 
35efiimmung  ber  Dtdjtigfeit  ber  ©afe  bie  9£ebe  fepn. 

fcid&Hflfeit  ber  Suft,  Um  bie  Didjtigfeit  ber  Suft  &u  beffimmen,  120 
wenbet  man  einen  SSalion  t>on  8  bi«  10  Eiter  3nf>alt  an,  welker  mit 
einer  gaffung  t>erfe&en  ifr,  bie  man  auf  eine  guftpumpe  fdjrauben 

unb  in  welcher  ftdr>  ein  Spatyn  beftnbet,  ben  man 
fdjliefjen  fann,  wenn  man  e&acuirt  f)at  (gig.  288). 
Die  (Sapacita't  eine«  folgen  Nation«  fmbet  man 
am  beften  baburd),  bafl  man  genau  ba«  ©ewidjt 
bef  SBaffer«  aufmittelt,  weldjef  er  faf  t.  ©efefct,  ein 
folctyer  fdaUon,  befTen  Snfjalt  gerabe  10  Siter  be* 
trägt/  wiege,  mit  trocfner  2uft  gefüllt,  12,99  ©ramm 
mef)r,  alf  wenn  er  luftleer  gemacht  ifr,  fo  würbe 
barau«  folgen,  baß  ba$  fpeeiftfdje  ©ewidjt  ber  ßuft 
0,001299  ifl,  benn  10  «iter  SBaffer  wiegen  ja  10 
Äilogr.,  ober,  wa«  baffelbe  ifl,  10000  ©ramm. 
(Sin  foldjef  SRefultat  würbe  ber  SJerfurf)  jebodj 
nur  bann  geben ,  wenn  er  bei  einer  Temperatur  t>on  0°  unb  bei  einem 
Söarometerflanbe  t>on  760n,m  angefreut  worben  wäre,  unb  wenn  man  ben 
S5allon  wirf  lief)  abfolut  luftleer  gemadjt  r)dtte.  9öenn  aber  biefeS3ebingungen 
nidjt  erfüllt  ftnb,  fo  lifjt  ftd>  bie«  SRefultat  au«  ben  ^Beobachtungen  ableiten. 

9W)men  wir  an,  ein  S5allon  t)on  10  Eiter  3nr>att  wiege  bei  einer 
Temperatur  oon  18°  <L  unb  bei  einem  58arometerfranbe  t>on  754mm 
12,01  ©r.  mehr,  al«  wenn  er  fo  weit  leer  gepumpt  ifr,  baf  bie  Söarome* 

66 

terprobe  nur  noch  5™  geigt.  Da  5  gleich  ifi         t>on  754 ,  fo  folgt, 

bafj  bie  Dichtigfeit  ber  2uft,  welche  jefet  noch  im  Ballon  gurucfgeblieben 
ifr,  0,0066  oon  ber  Euftmenge  ifr,.  welche  ben  Ballon  t>or  bem  2fu«pum* 
pen  anfüllte;  t?on  biefer  Euftmenge  würben  alfo  0,9934  aufgepumpt,  unb 
biefc  aufgepumpte  Suft  wiegt  12,01  ©ramme.  Die  aufgepumpte  2uft* 
menge  aber  »erhält  ftd)  gu  ber  Spenge  ber  gefammten  Euft  im  SSallon 
offenbar  wie  0,9934  §u  1,  unb  barauf  ergiebt  fid)  bann,  baß  baf  ©ewtdjt 
ber  Suft,  welche  bei  18°  £  unb  einem  SBarometerflanbe  t>on  754mm  ben 
93au*on  fällt,  12,09  ©ramm  wiegt;  e$  waren  alfo  nach  bem  Aufpumpen 
noch  0,08  ©ramm  2uft  im  SSaUon  jurucfgeblieben. 

SBenn  bei  übrigen«  unoerSnberten  Umfranben  ber  S5arometerf!anb  ntcr>t 
754,  fonbern  760  Millimeter  betragen  hätte,  fo  würbe  ba*  ©ewidjt  ber 
im  Sailen  enthaltenen  Euft  im  Söerhiltnif  t>on  754  ju  760  mehr  betragen 
Gaben,  bei  18°  Q.  unb  einem  Söarometerftanbe  t>on  760mm  wiegt  bemnadj 

760 

bie  in  unferm  S5aUon  enthaltene  £uft  12,09  —  =  12,19  ©ramm. 
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9hm  bleibt  nur  noch  übrig,  auf  0°  ju  rebueiren,  b.  f>.  ju  beregnen, 
wie  t)iel  bie  ßuft  im  Vallon  wiegen  würbe,  wenn  bie  Temperatur  t>on  18° 
auf  0°  fiele.  Vet  einer  Temperaturerhöhung  »on  0°  bis  18°  befmt  ftd> 
bie  ßuft  im  Verhältnis  »on  1  ju  1  +  0,00366  .  18,  b.  h-  im  »erhält 
nif  \>on  1  ju  1,0659  au$;  bei  einer  Temperaturern iebrigung  t>on  18° 
bis  0°  wirb  alfo  bie  Suft  im  Verhältnis  t>on  1  :  1,0659  bichter;  wir  ftn* 
ben  alfo  ba$  ©ewicht  ber  2uft,  welche  ben  Vallon  bei  760mm  SBarometer- 
(ranb  unb  einer  Temperatur  oon  0°  füllt,  wenn  wir  bie  $af)l  12,19  mit 
1,0659  multipliciren ;  e$  ergiebt  fleh  bei  Ausführung  ber  Rechnung  12,99 
für  bie  gefudjte  $at)L  dm  Äubifcentimeter  2uft  wiegt  bemnaef)  bei  0° 
unb  760mm  Varometerjtanb  0,001299  ©ramm;  unter  biefen  Umflanben 
ift  alfo  bie  Dichtigfeit  ber  2uft  770mal  geringer  als  bie  be$  5Ba(fer$. 

3ft  einmal  bie  2)ichtigfeit  ber  £uft  für  0°  befannt,  fo  fann  man  fte  fftr 
jebe  anbere  Temperatur  berechnen,  ober,  mit  anberen  5ßorten,  wenn  man 
weif,  wie  mel  ein  Äubifeentimeter  2uft  bei  0°  wiegt,  fo  fann  man  berech* 
nen ,  wie  t>iel  e$  bei  jeber  anberen  Temperatur  wiegen  muß.  SBenn  ber 
Varometerjtanb  ftdf>  nicht  änbert,  fo  be(mt  ftd>  bie  ßuft  für  eine  Tempera« 
turerhohung  t>on  0°  bis  P  im  Verhältnis  t>on  1  ju  1  +  0,00366  t  au«, 
ihre  2)ichtigfeit  nimmt  alfo  bei  biefer  Temperaturerhöhung  *w  Verhältnis 
»on  1  +  0,00366  t  $u  1  ab.  SBenn  alfo  bei  0°  ein  Äubifcentimeter 
2uft  0,001299  ©r.  wiegt,  fo  wirb  baffelbe  Volumen  Suft  bei  t  ©rab 


berechnet,  welche  ba$  ©e wicht  n  t>on  1  Äubifcentimeter  troefner  ßuft  ffir 
einen  S5arometer(lanb  t>on  760mm  unb  bie  t>on  10  ju  10°  fortfchreU 
tenben  Temperaturen  t>on  0°  big  290°  in  Milligrammen  auSgebrficft 
enthält. 


0,001299 


©ramm  wiegen,  tfuf  biefe  SBeife  ift  bie  folgenbe  Tabelle 


1  +  0,00366  t 


— 


t 


n 


t 


n 


t 


n 


0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
60 
90 


1,299-s 

1,253 

1,211 

1,171 

1,134 

1,099 

1,066 

1,035 

1,006 

0,978 


100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 


0,927 
0,903 
0,881 
0,860 
0,839 
0,820 
0,802 
0,784 
0,767 


0,953™* 


200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 

290 


0,751»« 

0,735 

0,720 

0,706 

0,692 

0,680 

0,667 

0,654 

0,642 

0,63J 
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®ld)titftit  Uv  ©afe*  SBenn  man  bie  Dicbtigfeit  irgenb  eine«  ©ad  21 
fe«  bei  ber  Temperatur  von  0°  unb  einem  Drucfe  öon  760mm  mit  be* 
jeiebnet,  mit  aber  bie  Dicbtigfeit  beffelben  ©afe«  bei  einer  Temperatur 
von  tP  unb  einem  Drucfe  h,  fo  ift  e«  leidjt,  bie  S3ejiebung  ju  ftnben, 
welche  $wifd)en  ben  beiben  Ten|tonen,  ben  beiben  Temperaturen  unb  ben 
beiben  Dtcbtigfeiten  jratrfmbet.  5Benn  bei  mtöera'nbertem  Drucfe  bie 
Temperatur  t>on  0°  auf  /°  jreigt,  wirb  1  Äubifcentimeter  ©a«  (teb  bt6  $u 
1  +  0,00365  /  auäbebnen ;  wenn  aber  augerbem  noeb  ber  Drucf  von 
760mm  in  h  fibergebt,  fo  n>irb  ba«  SBotumen  jener  ®a«menge 

(1  +0,00366  0  760 

 h  

Die  Dicbtigfeit  be«  ©afe«  in  beiben  gillen  verbot  ftdr>  aber  umgefebrt 
wie  bie  SSolumina,  alfo 

d'  h 

d       760(1  +0,00366/)' 

<2r«  folgt  barau«,  baf  bie  Didjtigfeiten  jweier  t>erfd)tebener  ©afe  ffet« 
in  bemfelben  SBerbiltniffe  ju  einanber  jteben,  fo  lange  beibe  gleite  Tem» 
peraturen  baben  unb  gleichem  Drude  au«gefefct  ftnb.  S3ei  ber  Temperatur 
ber  SRotbglubbife*  alfo,  wie  bei  0°,  bei  einem  Drucfe  »on  10  tftmofpba'ren 
wie  bei  bem  einer  einzigen,  wirb  bie  Dicbtigfeit  be«  2Bafferjh>ffgafe«  immer 
0,0688,  alfo  ungefibr  l/13  von  ber  Dicbtigfeit  ber  in  gleiten  SBerbältnif* 
fen  ftdr>  beftnbenben  2uft  fepn.  Gr«  bUibt  bie«  fo  lange  wabr,  al«  bie 
©afe  bem  2Ra  r  t  o  t  te* fdjen  ©efefce  folgen. 

Die«  giebt  nun  aud)  ein  Settel  an  bie  #anb,  um  bie  Dicbtigfeit  Don 
©afen  $u  bejrimmen;  man  vergleicht  nur  tf>r  ©ewiebt  mit  bem  ©ewiebte 
eine«  gleiten  SBolumen«  2uft  von  b'erfelben  Tenfton  unb  berfelben  Tem* 
peratur. 

^fepj.S5.ba^©ewicbteinedS5aUon6mit  troefner^uft  =  192  ©ramm 
©ewiebt  be«  auegepumpten  83allon«  =181 

©ewiebt  ber  auggepumpten  2uft  =   11  ©ramm. 

@«  fep  ferner  ba«  ©ewiebt  be«  mit  foblenfaurem  ©afe  gefällten  S5al* 

Ion«  =  197,77  ©r. 

Davon  abgezogen  ba«  ©ewiebt  be«  leeren  Söallon«  .  =  181  » 

85teibt  für  ba«  ©ewiebt  be«  foblenfauren  ©afe«,  welebe« 
ber  SSallon  faft  =  16,77  ©r. 

16  77 

Die  Dicbtigfeit  be«  foblenfauren  ©afe«  i|r  bemnacb  ~yj"~">  ober  1,524, 

wenn  bie  ber  £uft  =  1  ifl.  Die«  SRefultat  bebarf  burebau«  feiner  Gor* 
recrion  wegen  ber  5Birme  unb  be«  Druef«,  t>orau«gefefct,  baf  bie  guft 
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tmb  ba«  fo&lenfaure  ©a$  ben  Ballon  bei  gleichem  23arometerjranbe  füllten 
unb  Dollfommen  gleite  Temperatur  Ratten. 
Um  einen  Ballon  mit  öerfc&iebenen  ©aäarten  ju  füllen ,  wenbet  man 


9ttan  lägt  nun  ba«  entwickelte  @a$  burd)  ein  G()lorcaleiumrof)r  a  unb 
bie  gebogene  ©laSrifjre  b  in  bie  ©lorfe  c  treten.  SBenn  bie  ©lorfe  c 
mit  ©a$  gefüllt  tfr,  Jffnet  man  bie  $&f)m  d  unb  ef  ba«  ©a*  verbreitet 
fld)  in  ben  Ballon,  jugleidj  aber  fieigt  ba$  £luerfftlber  in  c  wieber  in  bie 
#J&e.  @obalb  e$  in  ben  obern  Tfjeil  von  c  gediegen  ijt,  fcfyltefit  man 
wieber  einen  ber  ^d^ne,  bi$  ftd>  bie  ©lorfe  c  t>on  Beuern  mit  ©a$  gefüllt 
hat.  ©päter  fann  man  beibe  #d$ne  fortwäfcrenb  offen  laffen.  5ttan 
fdf)rt  mit  ber  ©aSentwirflung  fo  lange  fort,  bi*  bie  Äugel  unb  bie  ©lorfe 
ganj  mit  ©a«  gefüllt  ftnb  unb  ber  £htetfftlberfpiegel  in  unb  aujjer  ber 
©lorfe  gleich  f)o6)  jle^t.  ©obalb  bieg  ber  gall  ift  fliegt  man  ben  $af)n 
e  unb  fdjraubt  ben  Stalten  ab,  um  u)n  ju  wiegen. 

■ 

3n  ber  folgenben  Tabelle  ftnbet  man  bie  £idj>tigfeit  ber  widf>tigfren 
©aparten  nad)  ben  bejlen  Beobachtungen: 


Rig.  289. 


eine  ©lorfe  c  an,  welche  oben  mit 
einem  £a&ne  rf,  gig.  289,  t>erfef>en 
ift.  Sie  ©lorfe  wirb  auf  &uerfftl* 
ber  gefefct,  ber  $at)tt  d  geiffnet  unb 
baröber  eine  4>anbluftpumpe  aufge* 
fcfyraubt,  mittelf!  welker  man  bie 
©lorfe  luftleer  machen  fann.  3e 
mehr  man  eoacuirt,  befro  mehr  jleigt 
ba$  &uerfftlber  in  ber  ©lorfe;  wenn 
pe  gan$  mit  Öuerfftlber  gefällt  ift, 
wirb  ber  #ahn  d  gefcfyloffen ,  bie 
Luftpumpe  ab*  unb  flatt  beren  ein 
et>acuirter  Ballon  g  aufgefdfjraubt. 
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9Zaraen  ber  ®afc. 


®etoiä)t  »on 
lgiter6«0°u. 
760mm  3)rucf 
in  (Grammen. 


9km«t  ber  ©<obaa)ter. 


3obtt>ajffrftojfga$ 
<5l>lor  .... 
@ä)to«flige  @aute 
(Styanga«  .  .  . 
eticforijbutga«  . 
tfoljlenfäure  .  . 
(Sfylortttajferfloff . 
©ä)tocfetwajfftf*cff 
@auftflof  .  . 
<£ttdor#>ga* .  . 
©tirfga*  .  .  . 
tfcfjtenortybga*  . 
Slmmomafga*  . 
©afferjtojfgaö  . 


5,7719 

3,2088 

2,8489 

2,3467- 

1,9752 

1,9805 

1,6205 

1,5475 

1,4323 

1,3495 

1,2675 

1,2431 

0,7752 

0,0894 


®<ty--8ufiac  u.S$6narb. 

®ato*8uffac. 
Solln. 

23erjeltua  u.  $ulong. 
©tot  u.  Sltago. 
©a^uffac  u.  £fy6natb. 
©erjeliuS  u.  £ulong. 
©drarb. 

©erjeliuö  u.  $ulong. 
(Sruifjfymf. 
©tot  u.  3lrago. 
©trjefiuö  u.  ü)utong. 


S5ei  ben  in  ber  jweiten  Golumne  angegebenen  3af)len  ifl  bie  2)id)tigfeit 
ber  atmofpfjdlrifdjen  £uft  jur  dinfjeit  genommen. 


&c^mei$en.  2Ban  ffe^t  letdjt,  bajj  ba$  <3d)mel$en,  b.  ber  lieber*  122 
gang  eine*  &6rper$  aus  bem  feflen  3ujianbe  in  ben  ffufftgen ,  ein  burd) 
bie  SBirme  f>ert>orgebrad?te6  9t)Anomen  ifl,  unb  baf  feine  anbere  Kraft 
in  ber  9fatur  im  @ranbe  iji,  biefe  2Birfung  &ert)orjubrmgen.  SKan  fann 
jerbredjen  unb  ju  9>utoer  jlofen ,  man  mag  barauf  alte  medjamfdjen 
unb  fonfligen  Kräfte  »trfen  taffen,  e«  wirb  nid)t  in  SBaffer  oertoanbelt, 
menn  niajt  bie  SBdrme  auf  baffelbe  etnmicft.  (Sbenfo  t>erl)dft  e$  ftd)  mit 
bem  ©adj« ,  bem  58tet  u.  f.  n>.  £)b  alfo  ein  KJ  rper  fefl  ober  flüfftg  ift, 
f)<tagt  einjig  unb  allein  Don  feiner  Temperatur  ab.  3ftt  einer  anbern  Grnt* 
fernung  oon  ber  0onne  ftärbe  bie  (£rbe  einen  ganj  anbern  2fnblicf  bar« 
bieten;  in  größerer  9Uf)e  nmrben  bie  meinen  SÖfetalle  befrÄnbig  ffufflg,  in 
griferer  Entfernung  hingegen  würbe  ba$  STOeer  eine  fefle  -Waffe  fepn,  e$ 
gäbe  fein  fliefenbe«  SBBaffer  unb  wa^rfdjeinlid)  feine  glfifftgfeit  mejir,  beren 
©rculation  bie  ^nomene  be$  Stüter*  unb  $flan$enleben$  {jeroorbringt. 
II.  20 


3  w  e  1 1  e  $  Kapitel. 
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Da  bte  SBirme  alle  ÄSrper  burdjbringt  unb  auSbehnt,  fo  liegt  bte 
grage  nahe,  ob  fte  auch  alle  feflen  ä&rper  fchmeljen  fann.  3n  btefec 
SS^iehung  aber  ftnbet  man  groge  Unterfdn'ebe  unter  ben  Äorpern ;  einige 
ftnb  leicht  fchmel&bar  unb  gehen  fdjon  bei  niebrigen  Temperaturen  in 
ben  flufftgen  3ufranb  über,  5.  85.  ßi$,  tytyofyfyot,  (Schwefel,  58ad>$,  gett 
u.  f.  w.;  anbere  beburfen  jum  (Schmelzen  fd)on  öfterer  Temperaturen, 
tt)ie  ginn,  35lei  u.f.w.;  enblich  giebt  eS  il6rper,  tt>e(d>e  erft  bei  fef)r  l)of)en 
Temperaturen  fchmeljen,  n>ie  ©olb,  <£ifen,  Platin.  Die  Äof)le  ju  fdjmet- 
jen,  ift  bte  jefct  noch  nicht* gelungen,  wenngleich  mehrere  ^pftfer  befjaup* 
ten ,  an  ben  Tanten  t>on  Diamanten ,  bie  fte  bem  SSerfuche  unterworfen 
Ratten,  Spuren  t?on  ^>chmeljung  bemerft  ju  f)aben.  Der  Analogie  nad) 
muß  man  fdjliefjen,  baß  e$  feine  abfolut  unfdrnieljbare  Äorper  giebt,  baß 
alle  fchmeljen  würben,  wenn  man  nur  (jinreidjenb  h°he  Temperaturen 
hervorbringen  finnte. 

£)rganifche  Ä&rper  erleiben  unter  <£inwtrhmg  ber  Södrme  metft  eine 
djemifdje  äerfefcung,  e^c  fte  jum  <Sd)mel$en  fommen. 

Mehrere  unorganifche  Äorper  jerfefcen  ftch  ebenfalls,  beoor  fte  fchmeljen. 
Jpali  hat  jeborf)  a,e$eigt,  bafj  mehrere  biefer  Äirper  gleichwohl  gefdjmoljen 
werben  fonnen,  toenn  man  fte  wdhrenb  be$  @rrhifcen$  unter  einem  fo  (rar* 
fen  Drucfe  erhält,  baß  bie  fluchtigen  35e|tanbt()eile  nicht  entweihen  fSn* 
nen.  2fuf  biefe  SBeife  hat  # all  Marmor  unb  mehrere  t>ulfanifd>e  <3ub* 
ftanjen  gefdmtol&en.  Diefe  SRefultate  ftnb  in  geologifdjer  85e$ief)ung  &on 
ber  hodjfren  SBichtigfeit. 
123  9$ebingtut0ett  beS  <£dhmel$en^  5Benn  ein  Äärper  au$  bem  feften 
in  ben  flufftgen  3uffanb  übergebt,  beobachtet  man  jwei  merfwörbtge 
nomene.  (£rften$  bleibt  er  feft  bi$  ju  einer  beflimmten  feften  Tempe5 
ratur,  welche  für  benfelben  Äärper  unöerinberltch  ift,  unb  bei  welker 
allein  bie  «Schmelzung  beginnen  fann;  unb  5 weiten«  dnbert  ftch  wä> 
renb  beö  ©duneren*  bie  Temperatur  nicht,  wie  Diel  SBctrme  auch  in  ben 
Äorper  einbringen  mag.  (£$  wirb  alfo  beim  ©chmeljen  Sßärme  abforbirt, 
welche  ftd)  gleichfam  im  Ä8rper  t>er)tecft,  ofme  auf  ba$  ©eftthl  ober  ba$ 
Thermometer  weiter  ju  wirfen.  Die  Unt>eränberlid)feit  be$ 
€>chmel jpunf teä  unb  bie  2fbforption  ber  latenten  5Barmc 
ftnb  jwei  wefentliche  35ebtngungen  be*  ©d)mel$en$.  3m  3af)re  1763  hat 
35lacf  bie  tfbforptton  ber  latenten  SBdrme  beim  ©chmeljen,  eine  ber 
wichtigsten  gunbamentalwahcheiten  ber  SBdrmelehre,  nachgewiefen.  83on 
biefem  85  in  ben  ber  5Bdrme  beim  <3d)mel$en  überzeugt  man  ftch  am 
beften,  wenn  man  1  $funb  (Schnee  t>on  0°  unb  1  9>fb.  SBaffer  tum  79° 
mit  einanber  mifcht.  Der  ©chnee  fchmiljt,  unb  man  erhält  2  ?)fb.  2Baf* 
fer  t>on  0°.  3(Ue  5ödrme  alfo,  welche  in  bem  tyifan  SBaffer  enthalten 
war,  tft  für  ba*  Thermometer  fpurlo«  oerfchwunben ,  fte  ifl  lebiglich 
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baju  t>erwenbet  worben ,  um  @d[mee  »ort  0°  in  Söaffer  t>on  0°  ju  uer* 
wanbetn. 

Sßenn  @dmee  ober  geflogene«  <£i«  etwa  t>on  —  10°  unb  Äodjfalj  t>on 
—  10°  gemengt  »erben,  fo  t>erbinben  ffe  ficf>  ju  einer  fltöfftgen  <3atjtö= 
fung;  babei  ftnft  bie  Temperatur  mef)r  unb  me&r,  »eil  ja  burcf)  ba«  g(uf* 
ftgwerben  zweier  \>otf)tt  fejfrr  Äirper  t>te(  SBirme  gebunben  wirb.  2fuf 
btefem  ^rinrip  berufen  bie  fogenannten  Äältemifcfyungen,  bie  wir 
al«ba(b  nifjer  betrachten  werben. 

©erabe  fo,  wie  in  bem  eben  angeführten  SSeifpiele  bie  £D?ifcfyung  beö 
©a(je«  mit  bem  <5d)nee  leidjter  flufftg  i|i  a(«  jeber  ber  Söejtanbt^eile,  fc 
fömiljt  audj  fof)lenfaure«  Äali  unb  fo&lenfaure«  Patron  jufammen  teicr)- 
ter  al«  jeber  biefer  £6rper  für  ftd>;  eine  gegirung  t>on  8  2öi«mut(>,  5  S3tei 
unb  3  ßirtn  (9tofe'«  €D?etaUdemtfc^)  &at  einen  tiefern  <3dmiet$punft  al« 
jebe«  biefer  SDtetaUe  einzeln  genommen.  3n  ber  Hernie  ftnbet  man  eine 
Spenge  gAUe  biefer  2fet. 


Die  folgenbe  Tabelle  entölt  bie  ^djmeljpunfte  t>erfdf)iebener@ubjlanjen. 

©efjAmmerte«  englifc&e«  Gifen  ....  1600  ©rab 

«Beic&e«  frans$fifd)e«  fcifen   1500  » 

Der  frrengflufftgfre  ©ta^l   1  400  » 

Der  leic&tftöfjtgjre  <3taf>l   1300  » 

©raueä  ©ug eifen,  jweite  ^djmeljung  .    .  1 200  » 

Seidjtftöfftge«  weife«  ©ugeifen  ....  1050  » 

©olb   1250  » 

(Silber   1000  » 

SBronje   900  » 

Antimon   432  » 

3inf   360  » 

83lei   334  » 

©i«mutf>   256  » 

3inn   230  » 

Segirung  au«  5  agilen  &tm,  1  93tet     .  194 

(Schwefel   109  » 

Segirung  au«  8  3Bi«mut&,  5  SBlei,  3  ginn  100  » 

4  5üi6mut^/  1  S3lei,  1  $inn  94  » 

Natrium   90  » 

Valium   58  » 

^oöpbcr   43  >• 

©tearinfAure   70  » 

SBeige«  3öad>«   68  » 

©etbe«  5Bad>«   61  » 

20* 
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•Stearin 
Wallrath 
Grfjtgfäure 
Seife  . 

m  .  . 

Terpentinöl 
&uecfjtlber 


49  bi«  43° 
49  ©rab 


45  » 

33  - 

0  »» 

10  » 


—  39 


$>a$  Sefttperbctt*  SSeim  Uebergange  ber  £&rper  au«  bem  ftäfftgen 
3afranbe  in  ben  fejten  beobachtet  man  ganj  analoge  Örfcheinungen  wie 
beim  Schmelzen;  e«  ftnbet  nämlich  erften«  bei  einer  bestimmten  Tempe* 
ratur  flau,  welche  mit  bem  Schmeljpunfte  jufammenfällt,  unb  jweiten« 
wirb  alle  latente  9Bdrme,  welche  beim  Schmelzen  gebunben  worben  war, 
beim  geftwerben  lieber  frei. 

Grine  Grrfcheinung,  welche  ba«  gretwerben  ber  gebunbenen  SBärme  beim 
gefrwerben  flüfftger  iWrper  beweift,  ijt  folgenbe:  3m  Sahre  1714  fjatte 
gahrenhett  bie  Beobachtung  gemacht,  baß  unter  gewtjfen  Umjlinben 
ba«  reine  SBafier  bi«  auf  — 10  bt« — 12°  erfaltet  werben  fJnne,  ohne  ju 
gefrieren.  fSttanchmal  ftnbet  bie«  fdjon  an  freier  £uft  Statt,  fieserer  aber 
fann  man  biefe  (Srfchetnung  hervorrufen,  n>enn  man  bafur  forgt,  baß  ba« 
ju  erfattenbe  Söaffer  nur  einem  fchwadfjen  $ufu  ober  £>ampfbrucfe  au«ge= 
fefet  ifl.  ffftan  fann  bie«  baburd)  bewirfen ,  baß  man  in  einer  ©la«rohre, 
welche  oben  in  eine  feine  Spifee  au«gejogen  ijt,  Sßajfer  in«  lochen  bringt, 
unb  wenn  man  benft,  baß  burch  bie  Dämpfe  alle  Suft  au«getrieben  wor* 
ben  fep,  bie  feine  Spifee  jufchmiljt.  <£«  beftnbet  ftd>  al«bann  über  bem 
^Baffer  in  bem  ©lafe  nur  noch  Söafferbampf,  welcher  bei  niebrigen  Tem= 
peraturen  nur  einen  fer>r  geringen  Drucf  au«ubt.  5Benn  man  ein  folche« 
©la«rohr  einer  Temperatur  oon  —  12°  au«fefct,  fo  bleibt  ba«  Söaffer 
noch  flufftg,  eine  Crrfchutterung  aber  macht,  bafj  bie  ganje  Söaffermaffe 
plifelich  gefriert.  9Benn  man  nun  bafur  geforgt  f)at,  baß  jtch  im  3nnern 
ber  ©la«rohre  ein  Thermometer  beftnbet,  beffen  Äugel  in  ba«  5öaffer  ein* 
getaucht  ijt,  unb  an  welchem  man  bie  niebrige  Temperatur  von  —  12° 
ablefen  fann,  fo  beobachtet  man,  n>ie  biefe«  Thermometer  in  bem  Xugen- 
blicf,  »o  ba«  2Baffer  fejt  wirb,  bi«  auf  0°  fleigt. 

Die  Sdmelligfett,  mit  »elcher  ba«  gefrwerben  unter  biefen  UmjMnben 
vor  ftch  geht,  unb  ba«  Steigen  be«  Thermometer«  jmb  $wei  Phänomene, 
»eiche  (tch  tcicf>t  erfldren  laffen.  Die  latmU  SBirme  ber  erfreu  Theilchen, 
welche  gefrieren ,  geht  auf  bie  benachbarten ,  noch  ftäfjtgen  Theilchen  über. 
Sie  werben  jwar  erwärmt,  aber  nicht  r)irtretd^enb #  um  ihr  (£rftarren 
ju  verhinbern;  baher  bie  boppelte  SBirfung  be«  gefrwerben«  unb  ber  Grr= 
wärmung. 
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5öenn  ba*  gejlwerben  bei  ber  gewöhnlichen  (2rr|rarrung6temperatur  t>or 
fid>  ge^t,  fo  geflieht  e$  immer  nur  langfam  unb  ohne  Temperaturerhö* 
hung.  SBenn  5.  95.  ba*  SBafler  bei  0°  gefriert,  fo  beginnt  ba$  Qrrffarren 
in  ber  Siegel  gleichzeitig  an  t>erfcf)iebenen  fünften,  unb  an  biefen  Stellen 
geben  bie  &uerjt  erftarrenben  ^eild^en  ihre  latente  ©arme  an  bie  benadj* 
barten  ab,  welche  baburch  noch  einige  tfugenblicfe  flöfftg  erhalten  »erben. 
De6h«l&  beobachtet  man  bunne  <£i*blättchen  unb  feine  ©«nabeln ,  welche 
auf  mannigfaltige  5ßeife  in  ber  flüffigen  SHaffe  gleichfam  fortwachfen. 
2(uf  biefe  SBeife  gerffreut  fid>  bie  latente  SBärme  nach  unb  nad);  ohne  bie 
latente  3Bärme  müßte  bie  ganje  flufftge  ÜÄaffe,  bi6  jur  (£rfiarrung$tempe= 
ratur  erfaltet,  auf  einmal  feft  werben. 

Grtn  unb  biefelbe  flufftge  ©ubflanj  fann  beim  gejftoerben  ein  ganj  oer= 
fchiebene*  tfnfehn,  ganj  oerfdnebene  (Jigenfchaften  annehmen.  SBenn  ba* 
Gnomen  (angfam  unb  ohne  (Störung  oor  ftch  geht,  fo  frofraUiftrt  ber 
Äocper  in  ber  Siegel  unb  nimmt  feine  größte  Dichtigkeit  an.  5öenn  ba« 
gegen  ba*  (5rf  alten  rafch  erfolgt,  unb  wenn  bie  SWajfe  auf  irgenb  eine 
SBeife  bewegt  wirb,  fo  tyabm  bie  Stheilchen  nicht  3eit  ftch  regelmäßig  ju 
gruppirtn. 

SReine*  Söiämuth  trofralliftrt  unter  allen  Statten  am  leichteften. 
SRan  fchmiljt  e$  in  einem  Siegel,  gießt  e$  oorher  in  eine  etwa*  erwärmte 
Schale  unb  wartet  bann,  biä  ftch  auf  ber  Oberfläche  eine  hinlänglich  fejte 
Ärujte  gebtlbet  f)atf  bie  nun  burchfrochen  wirb,  um  ba*  noch  fffifftge  Ü)?etaU 
abzugießen.  Huf  biefe  5Beife  erhält  man  mehrere  Linien  große  glänjenbe 
unb  irtftrenbe  würfelförmige  Ärpflalle,  welche  ba*  3nnere  ber  Höhlung  er* 
füllen,  welche  burch  bie  juerjr  erfaltenbe  äußere  feffrärufreeingefchloffen  wirb. 

Durch  ein  ähnliche*  »erfahren  erhielt  2Kt tfcherlia)  %  3oU  biefe 
«Schwefelfrofralle  oon  ber  größten  Slegelmäßigfeit,  inbem  er  50  $funb 
«Schwefel  jufammenfchmolj.  Da*  85ab  würbe  allmälig  4  —  5  @tunben 
lang  erfaltet,  bann  bie  Trufte,  welche  ftch  eben  gebilbet  hatte,  burchftoßen, 
um  ben  noch  flufftgen  ©chwefel  abzugießen. 

Slubberg  f)at  tntereffante  Beobachtungen  über  ba*  geflwerben  ge» 
fdjmoljener  2egirungen  oon  85lei  unb  3inn,  3inn  unb  2Bi*muth,  3inn 
unb  3mf,  3m!  unb  SBümuth  gemacht.  SBerben  5.  95.  3mn  unb  95lci 
in  irgenb  einem  SBerhältniß  jufammenfchmol&en ,  ein  Thermometer  hinein- 
gefenft  unb  bie  (£rfaltung$jett  mit  bem  <3infen  be$  Thermometer*  oergli* 
chen,  fo  ftnbet  man,  baß  ba*  Thermometer  auf  einem  gewiffen  fünfte  |ta« 
ttonär  bleibt,  ohne  baß  noch  Metall  ftchtbar  ju  erftavren  anfängt,  baß 
e*  barauf  weiter  ffnft  unb  jum  jweitenmale  frationär  bleibt,  wenn  bie 
ganje  SJlaffe  erfrarrt.  Olubberg  fanb,  baß  biefer  lefctere  9>unft  auf  ben» 
felben  Thermometergrab  fällt,  in  welchem  SBerhältniß  bie  ÜRetalle  auch  ge; 
mifcht  ftnb,  baß  aber  ber  anbere  oariirt  unb  bei  bem  3ufafe  be*  fd>on  oor* 
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berrfchenben  SD?etviUö  tybtyt  wirb,  unb  umgekehrt.  &af)tv  nennt  er  ben 
erfteren  ^unft  ben  beftdnbigen,  ben  leiteten  ben  verd  nberttchen. 

£)en  QrrflarrungSpunft  beä  3mn$  fanb  Ütubberg  bei  228°,  ben  be$ 
33lei6  bei  325°.  £)er  befl^nbtge  9)un£t,  wobei  eine  Segirung  betber  er* 
ftarrt,  ift  187°;  allein  für  eine  2egirung  von  3  äquivalenten  S3let  unb 
1  2fequivalent  3mn  ift  ber  erfb  am  Sl^ermometer  ftationire,  alfo  ber 
verdnberliche  9)unft  280°.  3e  mehr  3inn  man  nun  ber  gegtrung  jufefct, 
bejro  tiefer  fmft  ber  verdnberliche  $unf t ,  er  ift  200°  für  eine  Stttfchuna, 
von  1  2feq.  83lei  unb  2  2(eq.  $inn.  S5ei  einer  Eegirung  von  i  2Ceq.  S3(et 
unb  3  tfeq.  3inn  fef>lt  ber  verdnberliche  9>unft  ganj,  unb  e$  finbet  nur 
ber  fefte  CrrftarrungSpunft  von  187°  fratt  SBenn  man  nun  noch  mehr 
3inn  ^ufe&t,  fo  (teigt  ber  verdnberliche  9>unft  wieber. 

Sehnliche  Erlernungen  beobachtete  01  ub b er g  bei  ben  übrigen  ber  er* 
wdhnten  ßegicungen. 
125  &infeen  ber  £$ärme  beim  Iteberftattg  au  3  bem  feften  in  ben 
ftiiffigett  3ttftanb»  9Bir  haben  foeben  gefefjen,  baf  eine  bebeutenbe 
Spenge  5ÖÄrme  nothig  ift/  um  Gn$  ober  €>dfntee  Don  0°  in  SBaffer  t>on 
0°  $u  verwanbeln.  £)iefe  5ödrme  ift  in  bem  5Baffer  gebunben,  fte  ift 
für  ba$  @efur)l  unb  für  ba$  £(>wm>meter  gletchfam  verfebwunben. 

5öir  haben  gefehen,  baf  ein  Kilogramm  SBaffer  von  79°,  mit  einem 
Kilogramm  <3cbnee  von  0°  gemifcht,  bie  @chmel$ung  be$  ©djnee*  bewirft, 
baf  man  2  Kilogramm  5Bafjer  von  0°  erfjdlt;  alle  8Bdrme  alfo,  welche 
bei  einer  Temperaturewiebrigung  von  79°  au£  einem  Kilogramm  5öa(fer 
austritt,  wirb  verwenbet,  um  ben  @d)nee  ftöfftg  ju  machen,  ohne  baf  feine 
Temperatur  erhöht  wirb. 

SSejeichnen  wir  bie  Wärmemenge,  welche  n6tf)ig  ift,  um  bie  Temperatur 
von  einem  Kilogramm  Söaffer  um  1°  ju  erhohen,  mit  1,  fo  ift  bie  2ödr* 
memenge,  welche  bei  ber  (Schmelzung  von  einem  Kilogramm  @chnee  ober 
(2ri$  gebunben  wirb,  gleich  79. 

£)amit  ber  SBerfud)  ein  richtiges  9iefultat  liefere,  muf  er  mit  einiger 
SSorftcht  angeheilt  werben;  vor  allen  fingen  muß  bie  SSÄifchung  rafch  vor 
fleh  gehen,  unb  man  muf  fte  an  einem  £>rte  vornehmen,  an  welchem  bie 
Temperatur  ber  2uft  0°  ober  boch  nur  wenig  von  0°  verhieben  ift,  ba* 
mit  man  ftcher  fepn  fann,  baf  nicht  3ödrme  au$  ber  Umgebung  einbringt 
unb  einen  Theil  be$  (Schnee*  fchmiljt,  ober  baf  nicht  umgefehrt  ein  Tfjetl 
ber  Södrme  be$  2Baffer$  an  bie  filtere  Umgebung  abgegeben  wirb.  3Kit 
biefen  Grtäftucfen  gelingt  ber  Söerfuch  nicht,  weil  fte  bem  warmen  SÖaffer 
nicht  Söeruhcungöpunfte  genug  bieten  unb  w*il  btfyatb  bie  @cbmeljung 
be$  §ife$  ju  langfam  vor  ftch  geht,  alfo  jebenfall*  ein  Theil  ber  SBdrme 
b*$  SBaffere  an  bie  Umgebung  verloren  wirb. 

sJiach  neueren  mit  grJfter  ®enauigfeit  angebellten  SBerfudjen,  welche 
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be  la  9>rovojra»e  unb  2)efain$  über  bie  <5dmiel$ung$  wärme  be$  du 
.  fe$  angeheilt  f)aben,  ijt  79,25  für  bie  btäfjec  nacfy  ben  calorimetrifd)en 
2*erfud)en  von  £avoifier  unb  Saplace  angenommene  3<t()l  75  ju 
fefcen. 

@o  wie  bei  ber  <5d)meljung  be$  (£tfe$  unb  be$  <3d>nee$  3Barme  ge* 
bunben  wirb ,  fo  ifl  bie$  aud>  beim  @d>mel$en  anberer  äSrper  ber  gall. 
golgenbe*  ffnb  bie  ^Berthe  bec  latenten  SBdrme  für  einige  tforper  nad) 
Srvin  e*$  S3efrimmungen: 

©djwefel    ....  80 

Sölet  90 

2Bad>*  .....  97 

3inf  274 

3inn  278 

2Bi*mutf>  ....  305 
2)ie  S3ebeutung  biefer  3a^(en  ijt  tetd>t  einjufetyen;  wfyrenb  ein  Äilo* 
gramm  ©cfynee  $u  feiner  ©djjmeljung  79  SBdrmeein^eiten,  b.  f).  79mal  fo 
oie(  2ö<kme  n6tf)ig  hat,  al$  erforberltcr)  tjl,  um  bie  Temperatur  von  einem 
Kilogramm  Söaffer  um  1°  ju  er^i^en,  ffnb  §ur  ©djmeljung  von  einem 
Kilogramm  @d>wefel  80,  jur  ©djmeljung  von  einem  Kilogramm  S3lei, 
2öad)$,  3in!  u.  f.  w.  90,  97,  274  foldjer  SBdrmeein^eiten  not^ig. 

©o  wie  beim  <3d>mel$en  eines  fefren  JtärperS  3ödrme  gebunben  wirb, 
fo  ftnbet  audj  eine  SBdrmebinbung  €>tatt,  wenn  ein  fejler  Äärper  burd) 
2(ufl6fung  in  ben  flüfftgen  3uflanb  übergeführt  n>irb;  man  fann  ftd)  ba* 
von  leidet  uberjeugen,  wenn  man  ein  fein  gepulverte«,  leid)t  loölid>eö  <2>al$, 
etwa  Salpeter,  in  5Ba(fer  wirft  unb  bie  tfufltöfung  burd)  Umrühren  be- 
forbect;  bie  Temperatur  be$  3Baffer«  wirb  babei  um  einige  ©rabe  pnfcn. 
darauf  grünben  fid),  wie  bie«  fdjon  auf  <3eite  307  angeführt  würbe,  bie 
&altemifd>ungen;  folgenbe  ffnb  bie  gew6f)nlid)fren  Äältemifdjungen ; 
bie  Temperaturerniebrigung,  welche  man  burd)  fte  hervorbringen  fann,  ifl 
bei  jeber  angegeben. 

©epulverte*  ©lauberfalj,  mit  ©aljfaure 

ubergoffen  von  +  10°  bi«  —  17°  G. 

5  ©ewicfcrSt&eile  @almiaf  ) 

5         »        (Salpeter  >  von  +  10°  bis  — 12° 
19  »        5Baffer  ) 

1  ,        Äo«falj  l  Mn0i,bii  _l7  70 

3  »        vsdmee  J 

3  .  ^f^^Uon0obi6-28'> 

1  .        verbunnte  @d>wefelfäure>       _  ?0  bj6  _ 

1  »        ^d)nee  J 
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Um  mit  folgen  fD?tfd)ungen  bebeutenbe  ädltegrabe  f)ect>orjubnngen, 
muf  matt  moglichft  große  Guantitdten ,  wenigpenS  3  bis  4  ^funbe  ber 
ju  mifdjenben  3ubftan$en  anwenben,  unb  muß  bie  @alje  fein  puloern, 
bamit  bie  2fufl6fung  rafcf)  t>or  f¥cf>  gelten  fann.  3)a$  ©efdß,  in  welchem 
man  bie  Sföifchung  macht,  muß  oon  fd)Ied)t  leitenben  <2>ubpan$en  umge* 
beit  ferm,  bamit  nicht  tton  außen  t)tt  SBdrme  jugefuhrt  wirb. 

Um  fef)r  h<>h*  Ädltegrabe  $u  erteilen,  muß  man  bie  ju  mifd)enben 
^ubflanjen  felbp  oor  ber  Sttiftyung  (larf  erfalten. 

£)ie  Temperatur  t)on  —  17,7°,  bie  man  erf)dlt,  wenn  man  1  Tbeil 
$ocf)fal$  mit  3  Tfjeilen  <3chnee  mifcf)t,  ip  ber  9fttllpunft  be$  gafjren* 

e  i  t '  fd>en  Thermometers. 

<&tatt  beS  oben  angegebenen  faljfauren  StaiU  barf  man  fein  (5f)torcat= 
cium  nehmen ;  ber  faltfaure  Salt  ip  freilief)  nichts  anbereS  als  Ghlorcal* 
cium,  welches  mit  Ärppallwaffer  »erbunben  tjl;  wollte  man  wafferfceteS 
@hlorcalcium  §u  einer  #dltemifd)ung  anwenben ,  fo  mürbe  es  erjt  fo  tnel 
5öaffer  aufnehmen  als  n&tr)tg  tp,  um  ben  faljfauren  Salt  &u  bilben,  ba* 
bei  würbe  aber  5Bdrme  frei  werben,  woburdf)  bann  not^menbig  bie  erfal= 
tenbe  5Birfung  ber  5flifd)ung  fe^r  Dermtnbert  wirb. 

SBenn  ein  Pufpger  Äorper  fep  wirb,  fo  muß  alle  SBdrme  frei 
werben,  welche  beim  Uebergang  in  ben  ftöfftgen  3«P«nb  gebunben 
worben  war.  <Sd>on  auf  @eite  308  ifl  angeführt  worben,  wie  man 
bie  beim  (Befrieren  beS  9BafferS  frei  werbenbe  Södrme  fühlbar  machen 
fann. 

2fud)  wenn  3öaffer  fid>  mit  irgenb  «tner  anbetn  <Subpanj  gu  einem 
feften  äJrper  t>erbinbet,  muß  3ödrme  frei  »erben,  £aburd)  erfldrt  pdf) 
bie  f)of)t  Temperatur ,  welche  entfielt,  wenn  man  gebrannten  Satt  mit 
SBafier  übergießt;  baS  3Baffer  oerbinbet  pdf)  ndmlid)  mit  bem  faujtifcfjen 
£alf  &u  ^Äalfhpbrat. 

5öenn  ein  Äorper  aus  einer  tfuflofung  tytautt ropalltprt ,  fo  muß  alle 
Sßarme  frei  werben,  bie  bei  feiner  2fuflofung  gebunben  würbe;  meipenS 
geht  aber  bie  Ärpflallifation  nur  langfam  oor  pd),  fo  baß  man  f)ier  ebenfo 
wenig  eine  Tempera turecfyofyung  nadjweifen  fann-,  wie  bei  bem  ©efrieren 
beS  SöaflerS  unter  ben  gewöhnlichen  Umpdnben;  bod)  Idßt  pd)  bie  bei 
bem  Ärppallipren  frei  werbenbe  Södrme  am  Therm ometer  burdf)  folgenbeS 
Verfahren  pdjtbar  machen.  Sttan  lofe  3  Tbeile  ©fauberfalj  in  2  Tbeilen 
^Baffer  bei  bober  Temperatur  auf,  gieße  bann  etwas  £>el  auf  bie  f>et^e 
2Tup6fung  unb  laffe  pe  rur)tg  erfaßten.  S5ei  biefem  ruhigen  Grrfalten  frp= 
palliprt  baS  ©al&  noch  nidf)t  au6  ber  26fung  b^rau«,  obgleich  pe  gewiffers 
•maßen  für  bie  Temperatur,  big  ju  welcher  pe  pd)  abgefuhlt  f)at,  u(>erfdt^ 
tigt  ip.  3Benn  man  aber  nun  bie  unterbrüefte  Ärppallifation  babuvd) 
einleitet,  baß  man  irgenb  einen  fepen  tforper  in  bie  Sofung  bringt,  fo  biU 
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ben  ftd)  plifclidj  eine  Spenge  t>on  ©lauberfalj  *  Ärofiallen,  unb  bie  £empe* 
ratur  ber  24fung  jreigt  babei  oft  um  15  bi*  20  ©rab. 

Damvfbtleuitfl.  5Benn  eine  glüfftgfeit  mit  ber  Suft  in  S3erü&rung  126 
ift,  fo  nimmt  if)re  Spenge  mef)r  unb  mefcr  ab,  unb  nad>  fürjerer  ober  tön* 
gerer  3eit  wfcrjwmbet  fte  tjollfranbtg.  Da*  SBaffer ,  weldje*  nad?  einem 
SKegen  ben  SSoben  bebecft,  wiberfle&t  ntc^t  bem  2Bef>en  eines  trocfenen 
8Binbe6  unb  ber  Sinwirfung  be$  Sonnenfdjemä ,  e*  oerfdjwinbet,  nid)t 
allein  weit  e$  in  ben  85oben  einftcfert,  fonbern  aud)  weil  e$  in  ber  2uft 
wrbunffet. 

Da$  Monomen  ber  SBerbunftung  ge^t  rafd>er  t>or  ftcty,  wenn  man  eint 
@d>ale  mit  Söaffer  über  geuer  jum  Äodjen  bringt;  in  furjer  3eit  ift  afc 
le*  5Baffer  uerfdjwunben ,  unb  bod)  ift  e$  nid>t  t>om  ©efdfc  t>erfd)lucft 
worben.  d$  gef)t  barau*  ^err>or,  bafj  bie  glüfftgf  eiten  ifjren  Aggregat* 
jufranb  änbern,  bafj  fte  unftdjtbar  unb  erpanft'lbel  »erben  wie  bie  ©afe. 
SWit  bem  tarnen  Dampf  bejeidmet  man  eine  in  gaSfirmigen  3ujlanb 
übergegangene  glüfftgfeit. 

SSKan  war  lange  3eit  ber  irrigen  Meinung,  baf  bie  Dämpfe  für  ftd) 
felbfl  nidjt  befreien  finnten;  man  glaubte,  fte  fepen  ganj  in  berfelben  SBeife 
in  ber  £uft  aufgelopt  wie  bie  <Salje  im  Sßaffer;  um  eine  glüfftgfeit  ga*= 
f6rmig  ju  machen,  bebürfe  e*  eben  fo  eine«  tfuftöfungSmittelS,  ber  2uft, 
wie  ein  gftfungämittel,  etwa  Söaffer,  not()ig  feo,  um  bie  feften  <3alje  ftäf* 

ftig  290.  P9  *u  marf?ett-  Um  &*e  Unridjtigfett  biefer  Meinung 
barjut^un  unb  jugletdj  bie  wahren  ©efefce  ber  Dampf* 
bilbung  ju  fhtbiren,  muf  man  madjen,  bafj  bie  Dampf* 
bilbung  im  luftleeren  9taume  &or  ffdr>  gef)t.  Daju 
eignet  ftd)  nun  bie  tortcellifdje  2eere  gan$  Dorjüglid), 
nid)t  allein  »eil  man  e6  mit  einem  oollfommen  luftleeren 
SKaum  ju  tf)un  f>at,  fonbetn  aud)  weil  bie  Depreffton 
ber  beweglichen  Öuecfftlberfaule  ein  Littel  bittet,  bie 
Grrpanftofraft  ber  Dampfe  $u  meffen« 

Pehmen  wir  an,  man  fjabe  in  einem  mitmn ,  mit 
£Utecffilber  gefüllten  ©efä>  vv'  (gig.  290)  brei  to* 
ricellifdje  9t6f)ren  neben  einanber  gebellt ,  fo  wirb 
in  allen  ba$  £luecfftlber  gleid)  fyoü)  flehen;  wenn 
man  aber  mit  $ülfe  emer  gtfrümmten  tyipettt  etwas 
5Ba|fer  in  bie  eine  SR6(>ce  b'  bringt,  fo  fleigt  e$  al6* 
balb  bi$  jur  torieetlifcfyen  Seere  in  bie  ^6r)e,  unb  au* 
genblicflid)  ftnft  aud)  ber  ©ipfel  ber  fcuecfftlberfäule 
um  einige  Sttillimeter.  Dem  ®ewid)t  ber  fleinen  9Baf^ 
ferfd>icf>t,  weldje  je^t  auf  bem  £luecfftlber  fd)Wimmt, 
fann  man  biefe  Depreffton  nidjt  jufdjrciben  j  hat  man, 
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291  n>te  e$  n6tf>tg  ifr,  wenn  ber  SBerfud)  entfdjeibenb  fepn 
foll,  5öaffer  genommen,  tt>elcf>e6  burd)  .ftodjen  oollftdn* 
big  Don  2uft  befreit  worben  i(r,  fo  fann  man  jeneDe= 
preffton  aud)  nicfyt  ber  au$  bem  2Baffer  ftd)  entbinben* 
ben  2uft  gufc^cetben.  2(u3  bem  Söaffer  muffen  ficf> 
alfo  Ddmpfe  entwicfelt  fjaben,  welche,  wie  bie  ©afe, 
eine  Senfton  tyaben,  benn  biefe  5öafferbdmpfe  wirfen 
gerabe  fo,  als  ob  man  eine  fletne  Portion  2uft  in  bie 
leere  Cammer  f)dtte  aufzeigen  (äffen. 

Die  ©rofje  ber  Depreffton  giebt  jugletd)  ein  Sttaafj 
für  bie  ©pannfraft  ber  SBafferbdmpfe.  *ftef)men  wir 
an,  bie  burd)  bie  3Bafferbdmpfe  beprimirte  0uecfft(ber- 
fuppe  t  ffef)e  um  15mm  tiefer  als  bie  .ftuppe  c  bes  an= 
beren  SSarometerä,  aber  welcher  ftd>  nod)  ein  oollfom« 
menee  23acuum  befmbet,  fo  ift  flar,  baf  bie  Sßaffer* 
bdmpfe  auf  bie  Äuppe  t  gerabe  fo  ftarf  bruefen  als 
eine  &uecfftlberfdule  üon  15mm  £o>.  Die  Depref= 
fton  oon  15mni  i|r  alfo  wirflid)  bas  SÜflaafj  für  bie 
©pannfraft  bes  3öafferbampf$. 
$dtte  man  in  bae  britte  S3arometerrof)r  6"  anftatt  2öa(fer  eine  anbere 
glüfftgfeit,  etwa  <Sd>wefeldtf)er,  gebraut,  fo  würbe  man  eine  weit  bebeu= 
tenbere  Depreffton  bemerft  f)abm  als  beim  SBaffer,  benn  bei  einer  mitt- 
leren Temperatur  betragt  bie  Depreffton  faft  bie  £dlfte  ber  £i>  bes  S5a= 
rometers  b;  es  folgt  baraus,  baj  unter  biefen  Umjldnben  ber  2fet^er= 
bampf  eine  ©pannfraft  tyat,  welche  faft  bem  Drucf  einer  fjalben  2ftmo= 
fpf)dre  gleid)  ijt. 


127  9£a$imiim  bet  <3pamtfraft  ber  Dämpfe*  Da«  Söejrreben  ber 
Dampfe  ftd)  ausjubefmen,  gef>t,  wie  bei  ben  ©afen,  bis  in7«  Unenblidje,  b.  t>. 
bie  fleinfle  Sittenge  Dampf  buim  ftd)  in  einem  leeren  9?aume,  fo  grof  er 
aud)  fepn  mag,  nad)  allen  leiten  au«  unb  übt  auf  bie  2Bdnbe  immer  nod) 
einen  mefjr  ober  minber  grofen  Drucf  aus.  Die  fleinffe  Spenge  Söaffer  ifl 
alfo  fdtyig  in  Dampfgeflalt  einen  SRaum  oon  mehreren  taufenb  ^ubifmetern 
in  berfelbenSöeife  ausjufüllen  wie  bie  2uft.  Dbgleid)  aber  bie  Dampfe  eine 
bi$  in's  Unenbltdje  geljenbe  Grrpanftonsfraft  fjaben,  fo  fann  man  bod)  if>ce 
(Spannfraft  nicr>t  burd)  oermefjrten  Drucf  beliebig  oergräfern,  wie  bies  bei 
©afen  ber  gall  ijt.  $Jlan  mag  eine  gegebene  Euftmenge  nod)  fo  ftarf  com= 
primiren,  immer  wirb  nad)  bem  9tt  ariotte'fdjen  ©efefee  tf>re  Grlafiicitdt 
in  bemfelben  Sßerf)dltot|j  $unef)men,  in  welchem  if)r  Volumen  oerfleinert 
wirb.  3Benn  man  oerfudjt,  Ddmpfe  ju  comprimiren,  um  baburd) 
i^re  Slajticitdt  ju  oergrofern,  fo  gelangt  man  balb  ju  einem  fünfte, 
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wo  fleh  ber  Dampf  »erbietet  unb  in  ben  fluffigen  3u* 
jlanb  jurucffehrt.  Diefe  (Brenge  be$  SBiberfJanbe*, 
bei  welcher  jebe  fernere  Gompreffion  feine  Vermehrung 
ber  (Jlajticität  be$  Dampf*  hervorbringt,  fonbern  tr)n  fluf* 
ftg  macht,  nennt  man  ba*  2&arimum  ber  Senfton 
beä  Dampfe*. 

Um  biefen  charafteriftifchen  Unterfd)ieb  $t9tfcr)en  ©afen 
unb  Dämpfen  burch  ben  &erfuch  nachjuweifen,  bebient 
man  ftdr)  am  jwecfmäfigfien  be$  fchon  auf  @.  132  25b.  I. 
befdjriebenen  TippavaUi;  nur  bringt  man  nicht  2uft  in  bie 
S3arometerri^re,  fonbern  etwa«  2fetfter.  9tfan  füllt  ju  bie» 
fem  3")«*  bie  toriceülfche  9tö>*  fer>r  forgfältig  mit  &uecf* 
ftlber,  fo  baf  aUe  Suft  moglichfr  entfernt  ift,  wa«  man 
am  öollftänbigften  burd)  2Cu«fochen  erreicht.  3fl  bie 
9tohre  fo  bis  auf  1  —  2  Zentimeter  mit  &uecfftlber  ge* 
füllt,  fo  gieft  man  biefen  £ftaume  noch  t>oll  2Cetr)et ,  fehrt 
bie  $H6r)te  um  unb  taucht  ffe  in  ba$  ©efäf  cn.  Der 
3ether  fteigt  alSbalb  in  bie  £o> ,  ein  Zfcii  bleibt  flufpg, 
ein  anberer  berbampft  im  leeren  Otoum  unb  bewirft  eine 
bcbeutenbe  Depteffton  ber  Äuecfftlberfäule.  Die  @äule  ns 
^abe  §.  83.  nur  noch  eine  «£>6r)e  t>on  400mm,  währenb  ffe 
760mm  h^  f*?w  würbe,  wenn  oben  ein  ätacuum  wäre, 
fo  ij!  bie  (Spannfraft  be*  tfetherbampfS  gleich  360™". 
SBenn  man  nun  bie  toriceUifche9Whre  tiefer  in  bie  mit&uecfs 
fttbcr  gefüllte  fRifci  c  c'  hmabbrucf t,  um  baburch  ben  mit 
Hetberbampf  gefüllten  9laum  $u  t>erf  leinern,  fo  beobachtet  man,  baf  bie 
#6be  ber  Öuecfftlberfäule  ns  ganj  um>eränbert  bleibt.  SBäre  jlatt  be$ 
2Cetberbampf$  2uft  im  oberen  RtyiU  ber  SWhre  gewefen,  fo  wiffen  wir, 
baf,  wenn  beim  9iieberbrucfen  ba$  Söolumen  ber  abgefperrten  £uft  »er* 
fleinert  wirb,  auch  ihre  Slajrieität  jummmt,  fo  baf  bie  *£)&he  oer  £luecf* 
filberfäule  im  S3arometerrohr  abnimmt  (©.  132  SSb.I.).  #ier  beim  Dampf 
ift  bie  @ache  ganj  anberS,  baS  Söolumen  beS  2(etherbampf$  wirb  Derminbert, 
ohne  baf  feine  Grlaflicität  junimmt,  benn  bie  «^>6r>e  ber  (Säule  ns  bleibt 
ja  biefelbe.  3e  mehr  man  aber  nieberbrucft,  beffo  mehr  nimmt  bie  Spenge 
bc$  ffufftgen  Liethers  ju,  bie  Söerfleinerung  beä  mit  Tfetherbämpfen  erfüll* 
ten  SRaumS  bewirft  alfo,  baf  (ich  ein  2heil  ber  Dämpfe  wieber  $u  (Tfiffis 
gern  2Cetr)ec  conbenftrt,  währenb  bie  übrigen  Dämpfe  ihre  ©pannfraft 
nicht  änbern.  3Senn  man  alfo  ben  mit  tfetherbampf  gefüllten  SRaum  auf 
%»  Vs>  %  u-  f-  w-  comprimirt,  fo  wirb  auch  V2,  V3,  Vi  u.  f.  w.  be$ 
Dampfe«  conbenftrt.  gährt  man  fort  ba$  §Kor)r  nieberjubrucfen ,  fo  ge* 
langt  man  balb  ju  einem  fünfte,  wo  aller  Dampf  verbietet  ifr,  fo  baf 
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ftd>  nur  nod)  fläfftger  2Cet^er  öber  ber  sCluecffitberfdule  befmbet;  biefeS  \>bu 
lige  S3erfd>tt>mben  bec  Dampfblafe  ifi  jebodj  ferner  ju  erretten,  Neil  ber 
2Cettyer  immer  etwa*  abforbirte  guft  enthält. 

$ebt  man  bte  9Wr)re  wieber,  fo  bet)^(t  bie  Öuecfftlberfäule  immer  nod) 
biefelbe  $6f)e  ns,  tvdr)renb  bte  fluffige 2Cet^>erftr)tcf>t  fortwäfjrenb  abnimmt/ 
wa*  beweift,  bafj  ftd)  fogleid)  wieber  Dampf  bilbet,  um  ben  fcergrofjerten 
ülaum  auäjuffillen  unb  in  bemfelben  ba$  SWarimum  ber  ©pannfraft  ju 
erreichen.  3öenn  man  aber  nur  wenig  tfet&er  in  bie  SM^re  bringt  unb 
fte  fjinlängtid}  fjebt,  bafi  alle  gläfftgfeit  Dollftänbig  t>erfdm>inbet ,  fo  wirb 
nun  bei  fernerem  $eben  aud>  bie  £lue<fftlberfäule  fteigen;  ber  2(etr)er= 
bampf  ift  alfo  md)t  mef)r  im  SSRarimum  ber  ©pannfraft,  er  t>er&ält  ftd) 
bei  fernerer  93etgrJjjerung  feinet  SBolumen*  gerabe  fo  wie  ein  ®a$. 
128  ©leid)gett>tcl)t  ber  pannfraft  in  einem  itttftleicl»  erwärmten 
Qlanmt.  fJBan  überzeugt  ftd)  leicht,  r»eldf>  bebeutenben  dinflufj  bie  Stern- 
peratur  auf  ba$  ÜRaptmum  ber  Tenfton  ber  Dämpfe  aui&bt,  benn  wenn 
man  bie  eben  erwähnten  öerfudje  bei  oerfdjiebenen  Temperaturen  anftellt, 
fo  wirb  bie  Depreffton  ber  95arometerfäule  fer)r  ungleich  ausfallen.  S5ei 
0°  erhält  man  j.  33.  mit  2Cetr)er  nur  eine  Depreffton  t>on  180m,n,  wäfc 
renb  fte  bei  30  ©rab  630mm  beträgt.  9tyänomene,  welche  wir  immer 
t>or  tfugen  tjaben,  geben  un*  aud)  fjinlänglidje  SBeweife  t>on  biefer  5Bar>r* 
r>eit.  25er  Söafferbampf ,  wie  er  ftdr>  an  ber  £)berftärf>e  ber  glöffe  unb 
©een  bilbet,  f>at  nur  eine  geringe  ©pannfraft;  wenn  ba»  SBaffer  fodjt, 
ifr  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  fdjon  fo  grof,  baf  fte  bem  Drucf  ber  %u 
mofpf)äre  ba$  ©leidjgewicfyt  fyalteafann,  unb  bei  nod)  r)ir)ern  Tempera- 
turen wädjft  biefe  Tenfton  bermafen,  bafj  fle  bie  furdjtbarjren  (Srploftonen 
»on  Dampffeffeln  bewirft.  Sttan  fann  bemnad)  fragen,  welcfyeä  wofjl  ba$ 
Sttarimum  ber  Tenfton  be$  Kampfe«  in  einem  Otaume  fepn  wirb,  welker 
an  »erfdjtebenen  Stetten  ungleid)  erwärmt  tft  9*aa)  ben  SSebingungen 
be$  ©leid)gewtd>t$  gaäfirmiger  Äirper  mufi  an  allen  ©teilen  biefe*  SRau* 
me$  ber  Dampf  gleiche  Tenfton  fwben,  unb  ba  an  ben  f  älteren  ©teilen 
bie  ©pannfraft  be$  Dampfet  nid)t  fo  grof  fepn  fann  al$  an  ben  wärme: 
ren,  fo  ifl  Aar,  bafj  im  ganjen  Sfcaume  bie  Tenfton  ber  Pimpfe  biefelbe 
fepn  mu§  wie  an  ber  fältelten  ©teile,  baß  alfo  an  ben  wärmeren  ©tei- 
len ber  Dampf  nidjt  ba$  Sttarimum  ber  ©pannfraft  erreichen  fann ,  weis 
djeä  biefer  Oberen  Temperatur  jufommt. 

Die6  ^rineip  läßt  jtd^  mit  £filfe  bed  2Cpparate6  gig.  293  anfdr>au(tcr> 
machen.  5öenn  bie  Äugel  a  t)alb  t>ol(  2(etf)er  gefüllt  ifl,  bringt  man  biefe 
glüfßgfeit  in6  Äot^en;  f>at  ba6  Äod)en  einige  Seit  lang  foctgebauert ,  fo 
baf?  man  öberjeugt  fepn  fann,  alle  Suft  aufgetrieben  ju  ()aben,  fo  taucht 
man  ba6  unten  offene  @nbe  ber  SR6t>re  b,  au6  welkem  ber  Dampffirom 
entwich,  rafa^  in  ein  ©efäf  mit  Öuecfftlber  c.  S5eim  (Srfalten  ber  Äugel 
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conbentfrt  fich  ein  Theil  ber  Dämpfe,  ba«  &uecffflber  fleigt  in  ber  9Wf>re, 

$tg.  294.  bi«  bie  gange  Äugel  ju  ber  Temperatur 
ber  umgebenben  8uft  erfaltet  ijr.  S5on 
biefem  Moment  an  fleigt  ba«  Öuecfftlber 
nicht  mehr;  wenn  man  aber  bie  Äugel  noch 
unter  bie  Temperatur  ber  umgebenben  2uft 
erfaltet  f  fo  fleigt  ba«  &uecffilber  »on 
neuem ,  unb  jwar  bi«  gu  berfelben  #ö*h*/ 
al«  wenn  nicht  nur  bie  äuget,  fonbern 
auch  bie  ganje  dlbfytt  bi«  $um  iQuecfftlber 
eben  fo  flarf  erfaltet  Korben  märe. 

OTefmnfl  ber  ®pamifraft  ber2Öaf»129 
ferbampfe.  Um  bie@pannfraftbe«SBaf* 
ferbampf«  ju  beflimmen,  hat  man  t>er* 
fchiebenartige  Apparate  anjuwenben,  je 
nachbem  man  fte  für  eine  Temperatur 
jwifchen  0°  unb  100°,  unter  0°  ober  über 
100°  ermitteln  will. 

3wifchen  0°  unb  100°  wenbet  man  ben 
gig.  204  abgebilbeten  Apparat  an.  Grr 
befielt  au«  jwei  aSarometerr&hren,  welche 
neben  einanber  in  baffelbe  @efafj  ein- 
getauft  ftnb;  bie  erfle  biefer  Stohren 
bilbet  ein  fcollftinbige«  S3arometet,  in  ber  jweiten  beftnbet  pd)  über  bem 
£luecffi(ber  etwa«  SBaffer,  welche«  jum  Theil  im  leeren  SRaum  fcerbampft. 
Diefe  beiben  SRihren  werben  mittelfi  eine«  (Sifenflabe«  in  ein  hinlänglich 
tiefe«  ©la«gefäg  eingefenft.  Dtefe«  ©efif  ift  ganj  mit  SBaffer  gefüllt, 
welche«  man  bi«  ju  jeber  beliebigen  Temperatur  jwifchen  0°  unb  100° 
erwärmen  fann.  Die  Temperatur  biefe«  Söaffer«,  welche«  burd)  jwetfmä* 
mdfiig  angebrachte  Thermometer  befiimmt  wirb,  ift  zugleich  bie  ber  beiben 
Spirometer  unb  be«  Söafferbampf«  in  bem  einen.  Um  bie  Crlafticttät  beö 
QBafferbampf«  ju  erhalten,  welche  jebem  Temperaturgrabe  entfprtcht,  f)at 
man  nur  ju  befrimmen,  in  welkem  SBerhältntß  bie  Depreffton  be«  Dampf* 
barometer«  $ur£6h*  ber  ÖuecfftlberfduU  im  t>oüjlinbigen  S5arometer  fleht. 
5Benn  biefe  Depreffton  auf  0  rebucirt  wirb,  fo  hat  man  bie  wahre  <3pann* 
fraft  be«  5Bafferbampf«.  Die«  ift  ba«  einfache  ©erfahren,  welche«  Sab 
ton  in 2Ranchefier  im  3ahre  1805  anwanbte,  um  bie©efefce  ber  Dampfe 
ju  flubiren,  unb  welche«  ihm  biente,  um  bie  wahre  Theorie  ihrer  93ilbung 
unb  ihrer  ©laflicitdt  ju  begrönben. 

Um  bie  €>pannfraft  ber  ©aflerbdmpfe  unter  100°  *u  beflimmen, 
wanbte  ^chmibt  einen  anberen  TLppatat  an.  Huf  ba«  jQuecfftlber  im 
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(Befctjj  eine«  vollkommen  fertigen  (Befdfjbarometer«,  gig.  295,  würbe  SBafc 
gig.  295.  fec  gebracht.  Da«  (Befdf*  war  ju&or  in  eine  feine  @pt(se  au«« 
^  gebogen  worben,  Welche,  nadjbem  ba«  3Baffer  einige  3eit  lang 
gefocht  hatte,  fo  baf  man  uberjeugt  fepn  fonnte,  alle  £uft  au«= 
getrieben  haben,  jugefchmoljen  würbe.  Ueber  bem  SBaffer 
im  (Befdfj  befanben  ftdF>  jefct  nur  noch  SBafferbdmpfe,  welche  ftd) 
beim  (Jrfalten  mehr  unb  mehr  verbitteren.  3e  weiter  nun  biefe 
SBerbidjtung  vor  ftch  fchritt,  befto  mehr  nahm  bie  (Spannfraft 
ber  kämpfe  ab ,  beflo  mehr  fanf  auch  bie  Öuecfftlberfctule  in 
ber  9tof)re,  beren  $bl)t  urfprönglich  bem  83arometerfranbe  gleich 
war.  Die  Differenz  im  (Staube  be«  £luetfftlberfpiegel«  in  ber 
SRbtye  unb  im  (Befaß,  welche  man  für  eine  befrimmte  Semperas 
tur  M  ©efdfje«  beobachtet,  giebt  unmittelbar  bie  ©pannfraft 
be«  3Bafferbampf«  für  biefe  Temperatur.  Taucht  man  j.  33. 
ba«  ©efdf*  in  SBaffer  von  25°,  fo  beobachtet  man,  baß  in  bie* 
fem  Satte  ba«  £luecfftlber  in  ber  8Whre  23  Millimeter  über  bem 
£luecfftlberfptegel  im  (Befäfj  flter)t ;  bie  SBafferbdmpfe,  welche  ftd)  alfo  bei 
25°  bitben,  haben  eine  fold&e  ©pannfraft,  baf  fte  eine  23  Millimeter  hohe 
&uecfftlberfaule  tragen  fonnen. 

@elbfr  unter  0°  haben  bie  5BafferbÄmpfe  noch  ©pannfraft,  ba« 
<!ri«  verbampft  wie  ba«  3Baffer.  Um  bie  ©pannfraft  ber  Dampfe  bei  fo 
niebrigen  Temperaturen  ju  me(fen ,  fann  man  ben  fcr)on  erwähnten  2Cp* 
parat  gig.  293  anwenben ;  nur  hat  man  in  bie  Äuget  Gaffer  ju  bringen 
unb  alle  2uft  burch  hinlänglich  langet  lochen  oollfldnbtg  au«jutreiben, 
bevor  man  ba«  untere  <£nbe  ber  Otohre  in  ba«  Siuecffilbergefctg  taucht. 
Um  bie  ©pannf  raft  be«  Sökfferbampf«  bei  0°  &u  erhalten ,  taucht  man 
nur  bie  Äugel  in  ein  mit  gefrorenem  fchmeljenben  <£t«  ober  @cr)nee  ge* 
füllte«  @efcifj.  Da«.  £htecfftlber  in  ber  SR&fyvt  fietgt,  jebocr)  erreicht  bie 
<Sdule  nicht  ganj  bie  #4he  be«  gerabe  ftattftnbenben  SBarometerffanbe«, 
man  beobachtet  noch  eine  Depreffton  von  5mm. 

Um  bie  ©pannfraft  ber  Ddmpfe  für  Temperaturen  unter  0°  ju  erhaU 
ten,  wenbet  man  ffatt  be«  fdmteljenben  £ife«  Ädltemifchungen  an ,  beren 
Temperatur  immer  mit  #ulfe  eine«  Thermometer«  genau  beftimmt  wer* 
ben  fann.  Sftad)  bem  ^rincip,  von  welchem  in  ber  vorigen  Kummer  bie 
£Rebe  war,  ift  bie  <3pannf  raft  ber  Ddmpfe  in  bem  ganzen  burch  bie  &uecf - 
ftlberfdule  abgefperrten  5Äaume  nicht  gr&fjer,  al«  fte  am  f d Iteften  Theile  ber 
Äuget  fepn  fann.  (5me  golge  bavon  ift  and),  baß  ein  Keine«  Höafferfdul* 
chen,  welche«  gewöhnlich  auf  ber  £htecf  ftlberfdule  fdjwimmt,  fleiner  unb 
fleiner  wirb  unb  enblich  ganj  t>erfchwinbet ,  weil  bie  SBafferbdmpfe,  bie 
ftch  f)itx  bilben ,  rafch  jur  Äugel  ubergehen ,  wo  fte  ftch  $u  ©affer  ver* 
bichten. 
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$öenn  e*  ftd>  barum  fcanbclt,  genaue  Otefultate  $u  ermatten,  muß  bie 
f)re  genau  »erttfal  flehen,  unb  bie  #o>  bet  Öuecfftlberfiule  mit  großer 

©enauigfeit  gemeffen  tt>erben. 
SWit  biefem  Kppatat  fann  man  überhaupt  bie  <5pannfraft  ber  Pimpfe 

für  aUe  Temperaturen  beftimmen,  weldje  niebriger  ftnb  al$  bie  ber  umge- 

benben  2uft. 

Um  bie  ©pannfraft  ber  $öafferbimpfe  für  Temperaturen  über  100° 
ju  meffen,  fann  man  einen  Apparat  anwenben,  melier  ftdr>  Don  bem, 
weldjen  <Sd>mtbt  anwanbte,  um  bie  (Spannfraft  unter  100°  ju  meffen, 
nur  baburd)  unterfdjeibef,  bafj  bie  längere  dlbt)tt  oben  offen  ift,  bajj  atfo 
bie  tftmofpfja're  auf  ba$  &uecfftlber  in  ber  9Wf)re  brüefen  fann.  Söenn 
Dor  bem  3ufd>meljen  M  ©efäfeä  ber  längere  <3d)enfel  offen  i|t,  fo  frellt 
ftd>  ba$  0uerffflber  in  beiben  gletd)  f)od).  SD?an  f)at  nad)  bem  3ufrfmiels 
jen  ber  (Spifce  über  bem  Öuecffilber  im  ©efafj  nur  SBaffer,  weldjeä  erfl 
INfaipfe  bilben  fann,  bei  Temperaturen,  für  weldje  tyre  <Spannfraft  gro* 
fjer  ift  al«  ber  £rwf  einer  tftmofpfxfce.  »ringt  man  ba*  ©efdß  in  Del, 
beffen  Temperatur  mef>r  al$  100°  beträgt,  fo  bilben  ftdj  SBafferbämpfe, 
weld>e  auf  ba$  &uecfft(ber  im  (Befäfi  brüefen  unb  e$  im  langen  $ol)re 
fteigen  machen.  £ie  £ifferen$  ber  jQuecfftlberfpiegel  im  ©efäß  unb  ber 
SKohre  giebt  an,  wie  Diel  bie  €>pannfraft  ber  kämpfe  grifer  ift  al$  ein 
2(tmofpf>ärenbrucf. 

Um  bie  £R8f)re  Dor  bem  3*rbred)en  ju  fdjfifeen  unb  um  &ugleid>  bie  Jpbty 
ber  gehobenen  Öuecfftlberfäule  meffen  ju  fonnen ,  ift  ber  Xwavat  auf  ei* 
nem  geteilten  <2>tabe  befeftigt.  SBenn  bie  9Mf)re  lang  genug  ift,  fann 
man  mit  biefer  2$orrid)tung  bie  Tenfton  ber  SOBafferbampfe  bi«  ju  3  btö  4 
Ärmofp^ren  meffen. 

•Statt  be$  langen  fRotyxti  fann  man  aud)  ein  fördere«  anwenben,  tt>el= 
d)e$  mit  Suft  gefüllt  unb  oben  t>erfd)loffen  ift.  5öenn  bie  5Bafferbampfe 
im  ©efdfi  ba«  &ue<fftlber  in  bie  8R6l>re  treiben,  fo  wirb  bie  abgefperrte 
guft  comprimirt,  unb  man  fann  leicht  au$  ber  Gompreffton  unb  ber  #6* 
&enbifferen$  ber  beiben  &uecfftlberfpiegel  bie  Opannfraft  be«  SBafferbam* 
pfeä  beregnen. 

5Benn  bie  <5>pannfraft  ber  £)impfe  ben  Drurf  mehrerer  Tftmofpf^ren 
uberjteigt,  ^at  man  fef)r  große  ©cfyroierigfeiten  ju  uberwinben.  £)ie  3Bif= 
fenfdjaft  befaß  über  biefen  $unft  nur  unjuDerläfftge  Tf)atfad)en,  als 
tfrago  unb  2>u long  oon  ber  frans&ftfdjen  2ffabemie  ber  ©iffenfdjaften 
beauftragt  würben,  bie  glafttcität  ber  SBafferbdmpfe  bi«  jum  lüften 
Drucf  genau  ju  ermitteln ,  welker  nod)  bei  inbuftriellen  Hnwenbungen 
»orfommen  fann.  SMefe  große  Arbeit  würbe  im  3af>re  1830  Dollenbet. 
£üe  33efta*tigung  be«  ÜÄario  tte  'ftften  ©efefce*  bi«  ju  einem  Drucf  oon 
27  2(tmofp()4ren  war  nur  eine  Vorarbeit  ju  biefer  widrigen  Unterfud)Ung. 
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Der  Apparat,  befTen  fte  ftd)  bebtenten,  ijl  gig.  296  abgebitbet.  Der 
Dampf  würbe  in  einem  jiarfen  Dampffejfel  c  ton  (£ifenblecr/  erzeugt, 

%\*.  296. 


X, /■///.■.  '/////////////,  ///>Y///////sA//  ¥//////. 


welker  o(mgef4hr  ein  Volumen  r>on  80  Aitern  f)atte.  2fm  eplinbrifcr)en 
Tbeile,  welker  ber  fcr/wächfle  war,  hatte  bie  SBanb  eine  Dicfe  r>on  13n,,B. 
£>ie  gigur  $eigt  noch  ben  £>fen  ben  9tofi  #  unb  bie  fRihre  t,  burd)  n>el= 
che  ber  9taud)  entweicht 

$ätte  man  bie  Thermometer,  welche  gur  SÄeffung  ber  Temperaturen  bie* 
nen  follten,  unmittelbar  in  ben  Dampffeffel  gebraut,  fo  wdre  $u  befürchten 
gewefen,  bafj  ber  Drucf  ber  Dämpfe  ba$  ©efäf  ber  Thermometer  comprimirt 
hätte,  unb  baß  in  golge  befien  ba«  £Utecfftlber  in  ben^ermometerri^ren  f)b* 
her  gefriegen  wdre,  al«  ber  Temperaturerhöhung  entfpricbt.  Um  bie«  ju  t>er* 
meiben,  waren  jwei  glintenldufe,  e  unb  r,  in  ben  Decfel  eingeladen,  toeCd^e 
oben  ofen  unb  unten  üerfdtfofien  mit  JQuedftlber  gefüllt  waren.  Der  eine 
biefer  Sdufe  ragte  bi«  in  ba$  SBaffer  be«  Reffet«  tytab ,  ber  anbre  nicht 
ganj  bis  auf  ben  SBafferfptegel,  fo  baß  ba$  £luecfft£ber  im  einen  Saufe  bie 
Temperatur  be$  3Baffer$,  im  anbern  bie  be«  Dampfe«  angab.  3n  jeben 
Sauf  war  nun  ein  Thermometer  eingefenft,  beffen  9*ö>*  oberhalb  be* 
Saufe«  borijontal  umgebogen  war.  ©eil  ba«  &uecfftlber  ber  Thermome= 
terr&b»*,  ba  wo  fte  ftd)  außerhalb  be«  £luecfftlber*  beftnber,  eine  geringere 
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.  297.  Temperatur  r>at ,  fo  fon* 

nen  gehler  entfrehen,  wenn 
man  biefe  Temperaturbif= 
ferenj  nicht  in  Rechnung 
bringt.  Um  bieg  möglich 
ju  machen,  wirb  ber  f)o* 
rijontale  ^r>et(  ber  9?6f)ce 
burd)  einen  SBafferftrom 
auf  eonjf  anter  Temperatur 
ermatten.  Diefetfnorbnung 
i(t  beutlicher  au$  gig.  207 
ju  erfefjen. 

Um  bie  ^pannfraft  ber  Kampfe  ju  meffen,  würbe  biefelbe  9ttanome= 
terr6^re  angewanbt,  welche  juöor  gebient  hatte,  um  ba$  5D?  a  r  t  o  1 1 1  *  fcf>c 
©efefc  bi$  auf  27  tftmofphären  $u  prüfen,  ©tatt  baf  aber  ba$  5Ba(fer 
burd?  eine  Drucfpumpe  in  bas  gufjeiferne  ©efäf  vv'  (gig.  29G)  einge* 
preft  würbe,  übt  jefct  ber  Dampf  biefcn  Drttcf  aus.  tfu$  bem  Dampfe 
feffel  ergebt  fid)  nämlich  eine  Dertifale  9^6f>re  bb',  in  welker  ber  Dampf 
aufzeigt  unb  bei  u  gegen  ben  ©ipfet  einer  5Ba(ferfaule  brücft,  welche  bie 
geneigte  9J6r>re  udh  unb  ben  obern  Tf)eil  be$  <3$efäfje$  vu'  fällt,  tiefer 
Drucf  pflanjt  jtch  auf  bie  £)berfl<$d)e  be$  £luecfftlber$  in  rt,y  fort  unb 
bewirft  eine  (Üompreffton  ber  2uft  in  ber  Sttanometerröhre  mm'.  Da 
man  ben  Drucf  fennt,  welcher  jcbem  <Stanbe  M  £luecfftlber$  in  ber  9fta* 
nometerr8()re  entfpricht,  fo  fann  man  barau*  leidet  bie  <3pannfraft  be* 
Kampfe«  ermitteln.  9hir  ftnb  noch  jwei  Gorrectionen  notf)ig,  eine  wegen 
ber  bertiealen  #ohe  ber  SBafferfäule  &on  u  bi$  jum  &uecfftlberfpiegel  in 
vv',  bie  anbre  wegen  ber  toerÄnberltcfyen  »£>4he  be$  &uecfjilber$  in  biefem 
©efdfje.  Um  biefe  «£>6he  genau  ermitteln  ju  finnen,  ift  eine  ©la$r6hre 
w  n'  mit  bem  oberen  unb  unteren  Theile  beä  ©efaf e$  v  v'  in  SSerbinbung 
gebraut,  unb  man  fann  ben  <2tanb  be$  £luecfftlber$  in  biefer  SRtyre  mit 
$ulfe  eine«  auf  bem  geseilten  @tabe  z  beweglichen  ©lieber«  beobachten. 

Damit  ba$  Gaffer  in  bem  oberen  Steile  ber  9Wf)re  ud  nicht  erwärmt 
werben  fann ,  wirb  tfe  burdj  einen  bejHnbig  fließ enben  SBafferjhom  auf 
eonjianter  Temperatur  erhalten. 

Die  Beobachtungen  mit  biefem  Hpycitato  würben  in  folgenber  5üeife 
angeheilt.  Stadlern  in  ben  äeffel  eine  foldje  Spenge  SBaffer  gegoffen  war, 
baß  ber  SSe^lter  be$  fleineren  Thermometer*  eben  über  bem  5Ba(ferfpiegel 
war,  würbe  bie  glüfftgfeit  15  bis  20  Minuten  lang  im  Äodjen  erhalten, 
wa>enb  ba*  ©icherheiteiüentil  be$  Äeffel*  unb  bie  üertifale  SK6r)re  bb1  of* 
fen  blieb,  um  alle  atmofphArifche  2uft  aufzutreiben.  2fuf  ben  Ofojt  be$ 
£>fen$  würbe  bann  eine  größere  ober  fleinere  üRenge  Brennmaterial  auf* 
II.  21 
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gelegt,  je  nadjbem  man  eine  f)&f>ere  ober  weniger  höh*  Temperatur  $u  er* 
galten  beabflehtigte,  unb  nun  alle  £)effnungen  be«  Äeffel«  gefchloffen.  Die 
beiben  Thermometer  unb  bie  &uecfftlberfdule  im  Manometer  begannen 
nun  rafch  ju  ffeigen,  balb  aber  würbe  ba$  (Steigen  tangfamer  unb  er- 
reichte ein  SRarimum.  3n  bem  SWoment  tiefet  Ütfarimum«  würbe  ber 
(Stanb  ber  Thermometer  t>on  bem  einen  Beobachter,  ber  <Stanb  be«  $fta* 
nometer«  aber  oon  bem  anbern  notirt.  2Tuf  biefe  Söeife  würben  30  Beobs 
achtungen  gemacht;  bie  niebrigjte  Temperatur  war  123,7°  unb  bie  ent= 
fprechenbe  beobachtete  (Spannkraft  beö  Dampfe«  war  2,14  tftmofphären, 
bie  r>6cf>fi:e  Temperatur  war  223,15°  unb  bie  entfprechenbe  (Spanntraft 
23,994  tftmofphären. 

3wifchen  bem  großen  unb  deinen  Thermometer  fanben  gewöhnlich  fleine 
Differenzen  <&tatt,  jeboch  betrug  ber  größte  Unterfchieb  nur  0,7°;  bei  ben 
meijten  Beobachtungen  war  jeboch  Der  Unterfchieb  weit  fleiner.  Die  Zn- 
gaben  be$  großen  Thermometer«  würben  al$  bie  juwrläfftgeren  betrachtet, 
weil  man  wohl  annehmen  kann,  baß  ber  in  ba«  5Ba(fer  eingetauchte  Be= 
halter  be«  großen  Thermometer«  rafcher  bie  Temperatur  ber  Umgebung 
annimmt  al«  ber  t>on  bem  weit  weniger  bichten  Dampf  umgebene. 

Um  nach  ben  gemachten  Beobachtungen  bie  (Spannkraft  ber  Dämpfe 
für  Temperaturen  $u  beftimmen,  welche  jwifdjen  bie  beobachteten  fallen, 
muß  man  eine  empirifche  gormel  $wifchen  ber  (Spannkraft  e  unb  ber  ent- 
fprechenben  Temperatur  t  fuchen ,  welche  ftcf>  ben  gemachten  Beobachtun- 
gen mSglichft  gut  anfchließt.  9fach  folchen  empirifchen  gormein  fmb  nun 
bie  folgenben  Tabellen  berechnet. 

(Srjte  Tabelle. 

(Spannkraft  be«  SBafferbampf*  von  —  20°  bi6  100°  ß. 

- 


©rafce. 


-20 
-15 
-10 
—  5 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


<2pannfraft 
M  £>ampfeö 
in  SWillim. 


2)rucf  auf 
1  Ouab.^Sent. 
tnÄtlogt. 


1,333 
1,879 
2,631 
3,660 
5,059 
5,393 
5,748 
6,123 
6,523 
6,947 
7,396 
7,871 
8,375 


0,0018 
0,0026 
0,0036 
0,0050 
0,0069 
0,0074 
0,0078 
0,0084 
0,0089 
0,0094 
0,0101 
0,0107 
0,0114 


©rabe. 


<3pannfraft 
bc$  IDampfe« 
in  2ttiÜim. 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


8,909 
9,475 
10,074 
10,707 
11,378 
12,087 
12,837 
13,630 
14,468 
15,353 
16,288 
17,314 
18,317 


2)ru<f  auf 
lDuab.=($ent. 
in  «ftitogr. 


0,0122 
0,0129 
0,0137 
0,0146 
0,0155 
0,0165 
0,0170 
0,0186 
0,0197 
0,0209 
0,0222 
0,0235 
0,0250 
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gortfe&ung  ber  erffcn  Tabelle. 


(S^Annfraft 
$)ampfe6 
in  müim. 


-Drucf  auf 
1  DuatulSent. 
•  intfUogr. 


«pannfraft 

Erlief  auf 

®rat>e. 

1 0uab.4Sent. 

III  3/1  IUI  Iii. 

W  jlUOgi* 

ioo,you 

0,21586 

63 

165,560 

0,22639 

64 

174,470 

0,23758 

65 

182,710 

0,24823 

66 

191,270 

0,25980 

67 

200,180 

0,27196 

68 

209,440 

0,28454 

69 

219,060 

0,29761 
0,31121 

70 

229,070 

71 

239,450 

0  32532 

72 

250,230 

0  33996 

73 

261,430 

0,35518 

74 

273,030 

0.37094 

75 

285,070 

0,39632 

76 

297,570 

0  4042H 

77 

310,490 

0.42184 

78 

323,890 

0,44004 

79 

337,760 

0,45888 

80 

352,080 

0,47834 

81 

367,000 

0,49860 

8*> 

382,380 

0,51950 

83 

398,2ö0 

0,54110 

84 

414,730 

0,56345 

85 

431,710 

0,58652 

8fi 

449,260 

.61036 

87 

467,380 

0,63498 

88 

48'6,0W 

0,66040 

505,380 

0,68661 

04) 

5.'  5,28 

0,71364 

Ql 

VI 

547,80 

0,74152 

09 

566,95 

0,77026 

93 

588,74 

0,79986 

CT 

611,18 

0,83035 

95 

634,27 

036172 

96 

658,05 

0,89402 

97 

682,59 

0,92736 

98 

707,63 

0,96138 

99 

733,46 

0,99448 

100 

760,00 

0,03253 

19,447 
20,577 
21,805 
23,090 
24,452 
25,881 
27,390 
29,045 
30,643 
32,410 
34,261 
36,188 
38,254 
40,404 
42,743 
45,038 
47,759 
50,147 
52,998 
55,772 
58,792 
61,958 
65,627 
68,751 
72,393 
76,205 
80,195 
84,370 
88,743 
93,301 
98,075 
103,060 
108,070 
113,710 
1 19,390 
125,310 
131,500 
137,940 
144,660 
151,700 


0,0265 

0,0281 

0,0297 

0,0314 

0,0334 

0,0353 

0,0374 

0,0396 

0,0418 

0,0440 

0,0465 

0,0492 

0,0520 

0,0549 

0,0581 

0,0612 

0,0646 

0,0681 

0,0720 

0,0758 

0,0799 

0,08418 

0,06916 

0,09340 

0,09835 

0,1035 

0,10900 

0,11662 

0,12056 

0,12676 

0,13325 

0,13999 

0,14710 

0,15449 

0,16220 

0,17035 

0,17866 

0,18736 

0,19653 

0,20610 


21  • 
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Zweite  Tabelle. 


ygfyann* 
fraft  in 
Sltmof., 
bie  Sttmcf. 
ajeicfr  76 
(Sentim. 
Cuetff. 

(Sntiprertenfe 
Temperaturen 
nacfr  bem 
lOOtbeif. 
Cuecfftlfcer- 
Thermometer. 

♦ 

2>ru(f 
auf 

1  &uab.;(£ent. 
in  .Rilcar. 

^pann? 
fraft  in 
Sltmof., 

bie  9ltmcf. 
ftletd)  76 
($>ntim. 
die  (ff. 



G'ntipreäVnbe 

Temperaturen 
nad)  bem 
lOOtßetf. 

Cuecffif&er? 

Tftcrmcmeter 

•* 

auf 

1  Critab  -Ofent 
in  .ffifear. 

1 

100 

1 ,033 

13 

193,7 

13,429 

1V2 

112/2 

1,549 

14 

197,19 

14,462 

2 

121,4 

2,066 

15 

200,48 

15,495 

2% 

128,8 

2,582 

16 

203,60 

16,528 

3 

135,1 

3,099 

17 

206,57 

17,561 

3!4 

140,6 

3,615 

18 

209,4 

18,594 

4 

145,4 

4,832 

19 

212,1 

19,627 

4% 

149,06 

4,648 

20 

214,7 

20,660 

5 

153,08 

5,165 

21 

217,2 

21,693 

156,8 

5,681 

***** 

219,6 

22,726 

6 

160,2 

6,198 

23 

221,9 

23,759 

6'/* 

163,48 

6,714 

24 

224,2 

24,792 

7 

166,5 

7,231 

25 

226,3 

25,825 

V/t 

169,37 

7,74« 

30 

236,2 

30,990 

8 

172,1 

8,264 

35 

244,85 

36,155 

9 

177,1 

9,297 

40 

252,55 

41,320 

10 

1-81,6 

10,33 

45 

259,52 

46,485 

11 

lMi,l)3 

11,363 

50 

265,89 

5 1 .650 

12 

190,0 

12,396 

* 

Dritte  Tabelle. 


(Spanne- 
fr  aft  in 
?Ume- 
fvtjärcn 
auöa,cbr. 

(5ntfpreefyenbe 
Temperaturen. 

£rucf 
auf 

1  .Cuab.-(Seut. 
tu  Äilcgr. 

Spanne 
Fraft  in 

fpr)ärru 
au$a/cr. 

(£ntfpred>enbe 
Temperaturen. 

Svucf 
auf 

1  Ouab..-@ent. 
in  &Uca,r. 

100 

200 
300 
-400 
500 

311,36 

363,58 
397.65 
423,57 
444,70 

103,3 
206,6 
309,9 
413,2 
516,5 

600 
700 
800 
900 
1000 

462,71 
478,45 
492,47 
505,16 
516,76 

619,8 
723,1 
826,4 
929,7 
1033,0 
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Die  erjte  biefer  Tabellen  tfl  nach  einer  etwa«  complictrten  gormel  6e* 
rennet,  welche  nach  ben  üon  Dalton  zwifcfjen  0°  unb  100°  gemalten 
Beobachtungen  conftruirt  würbe. 

Den  Beobachtungen  bon  tfrago  unb  Dulong  entfprtcht  bt«  ju  4 
tftmofphiren  am  bejlen  eine  tum  Trebgolb  aufgehellte  empirifche  gormel 

^•e=SrT72'296(W83' 

wo  e  bie  ©pannfraft  unb  t  bie  Temperatur  bezeichnet;  nach  biefer  gor* 
mel  ift  bie  zweite  Tabelle  bid  ju  4  tftmofphären  beregnet.  Ueber  4  tftmo* 
fphiren  jtimmt  bie  gormel 

e  =  (1  +  0,7153  05 
beffer  mit  benBerfucfjen  fiberein,  in  welcher  f  bie  Temperaturen  über  100° 
bezeichnet,  wenn  man  100°  jur  Einheit  nimmt;  ffir  136°  25.  hat  man 
ju  fe|en  t  =  0,36.  9Jacf>  biefer  ift  bie  zweite  Tabelle  Don  4  2(tmofphä= 
ren  an  berechnet ,  fte  geht  noch  über  bie  ©renjen  ber  Beobachtung,  b.  h- 
noch  äber  24  2Ctmofphä*ren  tyinau*  bi«  ju  50  Xtmofphären.  2Cucf>  bie 
britte  Tabelle  ift  nach  biefer  Sormel  berechnet. 

Um  bie  Delation  jwifchen  ber  Temperatur  unb  ber  ©pannfraft  be« 
5Baf[erbampf«  barjujlellen,  ftnb  fchon  über  30  empirifche  gormein  aufge* 
(feilt  worben,  welche  ftcf>  balb  mehr,  balb  weniger  ber  Erfahrung  anfchlie§en. 
€ine  ziemlich  einfache-  Beziehung  ergiebt  ftch  au«  folgenber  Betrachtung. 

Die  folgenbe  f leine  Tafel  entölt  au«  ben  Berfudjen  t>on  Dulong 
unb  Brago  abgeleitete,  nach  einer  geometrifchen  9?eihe  fortfchreitenbe 
©pannfräfte  be«  3Bafferbampf«  nebfl  ben  zugehörigen  Temperaturen. 


atmofpharen. 

Temperatur 
in  ©raben. 

Differenz 
in  ©raben. 

1 

2 

100 
121,4 

21,4 
24 
26,7 
31,5 

4 

145,4 

8 

172,1 

16 

203,6 

Die  britte  Golumne  biefer  Tafel  enthält  bie  Temperaturbifferengen,  um 
welche  jebe«  Sttal  bie  Temperatur  fretgen  mufj,  bamit  bie  zugehörige  Ten« 
(ton  ber  SBafferbdmpfe  toerboppelt  wirb.  Die  3^h^n  biefer  dolumne  ftnb 
nun  fehr  nahe  ©lieber  einer  geometrifchen  SReihe,  benn  bie  ^Quotienten 
je  z»«er  auf  einanber  folgenber  ftnb  faft  gleich;  burch  fehr  unbebeutenbe 
CEorrecttonen  ta^t  ftch  wirflich  eine  geometrtfche  Sfceifje  au«  ihnen  bilben. 
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Pehmen  wir  bie  Temperaturen  100°,  145/4°,  203,6° ,  $u  welchen  bie 
<5patmfr£fte  1,  4  unb  16  tftmofpharen  geh&ren,  als  abfolut  genau  an, 
fo  i|r  e$  leicht,  bie  Temperaturen ,  welche  ben  ©pannfräften  2  unb  8  2ft* 
mofpf)dren  entfprechen,  fo  ju  beregnen,  baf  bie  jebeSmaligen  Temperatur* 
bifferenjen  eine  geometrifche  9^etf>e  bilben.  tiefer  Bebingung  leifren  bie 
in  bcr  ^weiten  Golumne  ber  folgenben  Tafel  enthaltenen  beregneten  Tern* 
peraturen  ©enuge. 


Sltmofrfjären. 

©eredjnete 
Temperatur 
in  ®raW 

«Beobachtete 
Temperatur 
in  ©raben. 

SMfferenj. 

1 

100 

100 

0 

2 

121,292 

121,4 

-  0,108 

4 

145,4 

145,4 

0 

172,695 

172,1 

+  0,595 

16 

203,6 

203,6 

0 

3Bir  nehmen  alfo  an,  baj*  oon  100°  auSgefjenb  bie  Temperatur  um 
21,292°  wachfen  muffe,  um  bie  <3pannfraft  &u  Derboppeln;  fte  abermals 
&u  Derboppeln,  mufj  bie  Temperatur  um  21,292  X  1/13224  wachfen. 
Um  bie  @pannfraft  t>on  4  bi$  ju  8  2f  tmofphären  Reigern ,  mu§  bie 
Temperatur  wieber  um  21,292  X  1,132242  wachfen  u.  f.  w. 

Die  Differenzen  in  ber  legten  Kolumne  liegen  ganj  innerhalb  ber  ©ren= 
$en  ber  Beobacr)tung$fef)ler. 

£a$  eben  betrachtete  ©efefe  ijr  au$  Beobachtungen  jwifdjen  100°  unb 
203,6°  abgeleitet  worben,  unb  e$  ließ  ftcf>  beähalb  auch  erwarten,  bajj  eS 
innerhalb  biefer  (Brenden  ftch  ben  Beobachtungen  gut  anfchliefjt.  Gr«  fragt 
ftch  nun  aber,  wie  bie  nach  biefem  ©efefee  berechneten  SBerthe  unter  100° 
mit  ber  Beobachtung  fibereinjfimmen.  Unfrer  ^ppotfjefe  jufolge  muß  bie 
©pannfraft  gleich  einer  halben  2Ttmofphare  werben,  wenn  bie  Temperatur 
21  292 

oon  100°  um  .  '   0.  ©rab  ftnb.  (Sine  abermalige  Temperaturerniebri= 
21  292 

gung  um  -  1^yy^2  ®ra&  ™ufj  bie  (Spannfraft  auf  %  tftmofphäre  rebu- 

ciren  u.  f.  w.  2fuf  biefe  SBeife  ftnb  bie  Temperaturen  ber  folgenben  Ta= 
belle  berechnet,  welche  ber  Tenjton  %,  %,  %  u.  f.  w.  tftmofphire  ent= 
fprechen. 
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Temperatur. 

<2>pannfraft 

(Epannfraft 

Differenz 

in  vii in- 

in  ii/tmini. 

nad)  halten. 

in  mUim. 

81,19 

V« 

380 

370 

+  io 

64,58 

V«  . 

190 

179,4 

H-  10,6 

49,91 

% 

95 

87,3 

+  7'7 

36,96 

'/,. 

47,5 

IIA 

44,9 

+  2,b 

25,54 

23,75 

23,77 

-  0,02 

15,41 

V« 

11,87 

13,16 

-  1,29 

6,48 

%. 

5,94 

7,62 

—  1,68 

-  1,4 

■/«. 

2,97 

4,59 

—  1,62 

—  8,36 

%,. 

1,48 

3,04 

-  1,56 

Wlan  fteht  au*  tiefer  Tabelle,  bafj  unfere  #ppotf>efe  über  25°  grifere, 
unter  25°  aber  Heinere  2Bertr>e  gtebtat*  bie  Dalton'fche  Tafel  <5.  222, 
jeboch  fmb  bte  Abweichungen  noch  md)t  fo  groß  al$  bte  Differenzen  ber 
Beobachtungen  ber  toerfchiebenen  ^pftfer.  Die  Beobachtungen  oon  2C r  j  = 
berger  jHmmen  am  beften  mit  unferer  ^Rechnung,  fte  fallen  mit  berfeU 
ben  ffrt$  auf  biefelbe  ©eite  ber  Dalton'fchfn,  b.  f>-  nach  tfrjberger 
ifl  bie  Opannfraft  auch  unter  25°  «einer,  über  25°  grö>r,  al$  fte 
Datton  angtebt.  9*ach  rjberger  rfl  bie  Tenfton  für  81,19  ©rab 
383,5m"\  wa$  nur  um  3,5Bam  oon  unferer  Rechnung  abweicht.  <Schmibt 
hat  hier  eine  noch  grifere  ©panntraft  gefunben  al$  2frjberger,  unfer 
SRefultat  fillt  alfo  jwifdjen  bie  »ergebenen  Beobachtungen. 

?{u$  unferer  #opothefe  ergiebt  ftcf)  folgenbe  gormel : 

log.  e  =  5,58108.  log.  (1  +  0,0062108/) 

wo  e  bie  ©pannfraft,  /  bie  2fn* 


Big.  297. 


jaht©rabe  bezeichnet,  um  welche 
bie  gerabe  betrachtete  Temperatur 
t>on  100°  abweicht,  gär  Tempe- 
raturen über  100°  ifl  t  poftttü, 
unter  100°  negattu  ju  fefcen. 

Die  Jtune  a  b  gig.  297  freUt 
t>a$  ©efefe  ber^pannfraftberSBaf; 
ferbärnpfe  bar.  Die  Temperatu« 
ren  ftnb  al$  2f  bfciffen,  bte  Spanns 
fräfte  alf  £)rbinaten  aufgetragen* 
spannt taft  ber  Dampfe  »er*  131 

,6  föieben  er  ^lüffigf ette«,  ÜBan 
fteht  au«  ben  aorbergebenben  Ta= 
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bellen,  baß  für  bie  Temperatur  be$  ©iebepunfteS  bie  Spannkraft  be$2öaf* 
ferbampfS  bem  Drucf  ber  2Ctmofpf)äre  ba*  ©leidjgewicbt  bält;  bieg  ijt  ganj 
allgemein  wabr;  bie  Spannkraft  be$  Dampfe*,  welker  fidr>  aus  trgenb 
einer  fodjenben  Slfiffigfett  btlbet,  i|t  immer  bem  Drucke  gleid),  welker 
auf  ber  Dberfläcbe  ber  glufftgkeit  lajtet;  benn  wenn  fte  geringer  wäre,  fo 
konnte  ber  Dampf  nid>t  in  ©eftalt  t>on  33lafen  im  3nnem  ber  gtüffigkeit 
befielen;  unb  wenn  fte  jrarfer  wäre,  fo  mußte  ftd)  ber  Dampf  fd)on  früt* 
ber  gebilbet  f)aben.  Sur  ben  Siebepunkt  baben  bie  Dämpfe  aller  glüfftg* 
feiten  gleiche  Spannkraft.  D  a  ( t  o  n  glaubte,  baß  für  eine  gleiche  2f  njaf)l 
©rabe  über  ober  unter  bem  Siebepunk t  bie  Spannkräfte  immer  nod>  gleicr) 
fepen.  9tad)  bem  Dalton'f^en  ©efefce  wäre  e$  alfo  nur  n&rt)ig  bie 
Tafel  für  bie  Spannkraft  be$  gefättigten  SBafierbampfS  ju  baben  unb 
ben  Siebepunkt  einer  glüifftgkeit  ju  fennen,  um  bie  Spannkraft  ifjrer 
Dämpfe  für  alle  Temperaturen  $u  ermitteln.  Der  Siebepunft  beö  tflko* 
bolS  $.  S5.  ijt  78°;  bie  Spannkraft  be*  tflkobolbampf*  bei  113°,  alfo  35° 
über  bem  Stebepunkt,  müßte  ber  Spannkraft  be$  5Bafferbampf$  bei  135° 
gleirf)  fetm,  meldte  2280ram  ober  3  3tmofpf>ären  ift.  Wa<t>  biefem  ©efefee 
märe  bie  Spannkraft  beS  gefättigten  2flkobolbampfeS  bei  0°  gletd>  i9nBm, 
weit  bie$  bie  Spannkraft  be$  SBafferbampfS  bei  einer  Temperatur  ift, 
weldje  78°  unter  bem  Siebepunkt  be$  3Baffer$  liegt.  2fu$  ben  SBerfudjen 
mehrerer  9>b9ftker  gebt  jebodj  tyeroor,  baß  bieö  ©efefc  nicfyt  genau  ift.  5öei 
gr&ßeren  Entfernungen  t>om  Stebepunkt  weicht  e$  merklieb  t>on  ber3Babr* 
beit  ab,  unb  wenn  e$  audj  al$  erfte  2Cnnäberung  einen  bequemen  lieber* 
blick  erlaubt,  fo  muß  man  eS  bocf>  berlaffen,  wo  ©enauigfeit  geforbert 
wirb. 

Cr$  wäre  ju  wunfdjen,  baß  man  über  bie  (Spannkraft  ber  Dämpfe  ber 
gewöhnlicheren  glüfftgkeiten  wenigftenS  eben  fo  genaue  unb  Dottjtänbige 
&erfud)£reiben  bätte  al$  über  ben  5öafferbampf.  Die  9tefultate  ber  we- 
nigen  bteruber  angeftellten  SBerfucbe  fmb  in  ben  folgenben  Tabellen  jufam* 
mengeftellt. 

Die  Spannkräfte  beö  2Beingeiftbampfe$  in  ber  erften  Tabelle  fmb  nad) 
ben  beften  SBerfudjen  oon  Ure  unb  Sdjmibt,  bie  Spannkraft  l>e« 2Cetr>er- 
bampfä  nad)  2$erfud)en  oon  Sdjmibt  unb  Sttu'nke  berechnet.  Die 
britte  Golumne  giebt  bie  Tenfton  ber  Dämpfe  t>on  Sdjwefelkoblenftoff  nacb 
ben  Sßerfudjen  oon  3Rarr. 
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Temperatur. 

©pannfraft  ber  Kampfe  »on 

%ueinget|t. 

(Sdjfocfelfclj* 
fenftoff. 

t&tymefelattycr. 

—  5 

O  Amm 

1  AÖmm 

1  Uomm 

0 

0  m  m 

lau 

14o 

+  10 

10 

4M 

20 

oo 

070 

30" 

575 

40 

1 1 1 
III 

OSE 

50 

1,6  mm. 

60 

OLK) 

llo4 

2,3 

70 

494 

3,2 

80 

769 

4,4 

90 

1,54  Htm. 

5,9 

100 

2,37 

7,8 

125 

12,56 

15 

250 

145,2 

151 

lieber  bie  ^pannfraft  einiger  conbenftrten  ©afe  fjat  föunfen  93ei  = 
fud)e  angepeilt,  beren  Stefultate  in  fotgenber  Tabelle  enthalten  ftnb. 


Temperatur. 

(Sd)n>e|tta,c 
(Saure. 

(Styangaä. 

Slmmomaf. 

-  37 

749»« 

—  20 

•- 

800mm 

—  15 

1100 

-  10 

780»» 

1410 

-  5 

1110 

1730 

3040 

0 

1480 

2070 

3610 

+  5 

1910 

2440 

4260 

10 

2390 

2880 

4980 

15 

2930 

3330 

5780 

20 

3540 

3800 

6674 

25 

4200 
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132  Dicf>ti0feit  bcö  aBafferfeampfS*  Unter  allen  Wattln,  welche  man 
angewanbt  hat,  um  bie  Dtchtigf  eit  bes5öafferbampfe$  ju  beflimmen,  fchemt 
ba$  t>on  ©aps^uffac  angegebene  Verfahren  ba$  einfad>fle  unb  flrengjle 
ju  fepn;  e$  befielt  barin,  btrect  ba$  ©etvuht,  ba$  jßolumen,  bie  Tempe* 
ratur  unb  bie  ©pannfraft  einer  gegebenen  Cluantita't  Dampf  ju  fucfjen. 
Der  \>on  ihm  angeroanbte  Ttwatat  ifl  gig.  298  bargefletft.   tfuf  einem 


gifl.  298. 


£>fen  /*  fleht  ein  guß eiferne*  ©efäß  c,  tt>etdf>cö  &uecf* 
ftlber  entölt,  g  ifl  eine  grabuirte  9Wf)re  t>on  3  bt$ 
4  Decimeter  Singe,  welche  in  ba$  £luecfftlber  beö 
©efaßeä  c  eingetaucht  ifl.  m  ifl  ein  SERantel  t)on 
©la$,  melier  mit  einer  geeigneten  §lüfftgfeit  t>olk 
gegoffen  wirb,  fo  baß  bie  9R6hre  t>om  9lh>eau  beö 
£hiecfftlber6  in  c  an  bis  jur  <3pifce  mit  biefer  glttf- 
ftgf  eit  umgeben  ifl.  Durch  ba6  S5rett  t,  meldte* 
auf  bem  abgefchliffenen  genau  horizontalen  $Kanbe 
be$  ©efißeä  c  aufliegt,  geht  ein  geseilter  <Stab  r 
oertifal  hinburd).  SÖeoor  bie  SRo^re  g  in  ba$  ©e^ 
faß  c  eingetaucht  wirb,  muß  fte  erfl  mit  £luetfft  Iber 
fo  gefüllt  werben,  baß  alle  2uft  aufgetrieben  ifl,  baß 
alfo  nach  ihrem  Umf ehren  unb  nach  bem  Eintauchen 
in  baf  &uecfftlber  beö  ©efißef  c  bie  0^6r)ce  g  noch 
tjollflinbig  im  &uecfftlber  gefüllt  ifl  unb  an  ber 
@pifce  ftch  feine  Suftblafe  jeigt.  Wlan  lißt  nun  ein 
©laffügelchen,  welches,  in  eine  feine  (Spifce  aufgejo* 
gen,  fafl  ganj  mit  SBaffer  gefüllt  unb  bann  juge* 
fchmol$en  worben  ifl,  in  ber  9?6hre  g  in  bie  #6he 
fleigen.  3Benn  man  nun  glüfjenbe  Pohlen  in  ben 
£)fen  bringt,  fo  n>irb  alle«  erwirmt.  Da«  Söaffer  in  bem  §ugefchmoljenen 
©laffügeldjen  befmt  firf>  auf  unb  jerfprengt  feine  #üUe.  (Sogleich  bilben 
ftch  5Bafferbampfe  im  obern^h^e  berühre  g,  unb  baö &uecfftlber  ftnft. 
Wlan  fleigert  bie  Temperatur  fo  lange,  bis  alle*  5öa(fer  oollflanbig  üer= 
Dampft  ifl,  unb  erhält  bann  baf  ©anje  eine  3eit  lang  auf  einer  conflan; 
ten  Temperatur,  wihtenb  man  bie  nötigen  Beobachtungen  macht. 

1°.  9ßenn  alle*  SBaffer  serbampft  ifl,  fennt  man  genau  baf  ©ewicht 
bef  Dampfes,  benn  baS  ©laSfügeldjen  muß  man  »orher  leer,  bann  mit 
Söaffer  gefüllt  gewogen  tyabm  -,  bie  Differenz  biefer  beiben  ©ewidjte  ifl  ba$ 
©ewicht  beS  3öaffer$,  alfo  auch  baS  ©ewicht  be$  Dampfe« ,  »elcher  nun 
im  obern  Steile  ber  9t6f)re  g  ftch  beftnbet. 

2°.  SD?an  beobachtet  bie  2Tn$ahl  ber  Theilflriche  auf  ber  SRobre,  welche 
ber  Dampf  einnimmt.  Da  ber  SRaum  jwifchen  je  $wei  Theiljlrichen  ber 
SWhre  bei  ber  Temperatur  oon  0°  befannt  ifl,  fo  fann  man  leicht  mit 
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S3ecäcfftd>ttguttd  ber  2(u«behnung  be«  ©lafe«  bie  Gapacitctt  jwifchen  $wei 
Theilfirtchen  för  bie  Temperatur  berechnen,  bei  welcher  olle  Beobachtungen 
gemalt  worben.  2(uf  biefe  SBeife  beftimmt  man  ba«  SBolumen  be«  Dampfe«. 

3°.  3wecfm<Sßtg  angebrachte  Thermometer  geben  bie  Temperatur  ber 
gluffigfett  in  ber  #ulle  unb  be«  Dampfe«  in  ber  $K6f>re  an. 

4°.  Die  (Spannfraft  be«  Dampfe«  enblid)  beobachtet  man  mit  #ulfe 
be«  getheilten  <3tabe«  r.  SWan  fcr>tebt  biefen  ©tab  fo  weit  herunter,  baß 
fein  untere«  @nbe  eben  ben  Öuecfftlberfpiegel  im  ©efÄß  c  berührt;  unb 
bann  räcft  man  ben  ©djieber  v  genau  in  bie  $ohe  ber  nuetfftlberfuppe 
m  ber  SR&tyvt,  fo  baß  alfo  bie  &uecfftlberfuppe  unb  ber  untere  9Janb  be« 
Schieber«  in  einer  horizontalen  ginie  liegen.  Die  #Sf)e  be«  ©tabe«  &on 
unten  bi«  ju  bem  Schieber  giebt  bie  $6h«  oer  GuecfftlberfÄule  in  ber 
9töf)re.  Diefe  auf  0°  rebucirt  unb  t>on  bem  auf  0°  rebucirten  93a* 
rometerftanbe  abgejogen,  giebt  bie  @pannfraft  be«  Dampfe«.  Um  ftcfjer 
ju  feon,  baß  alle«  5Baffer  t>olljrÄnbig  wrbampft  tfl,  muß  man  fo  weit  er* 
wdrmen ,  baß  ber  Dampf  ffir  biefe  Temperatur  nicht  mehr  gefertigt  i|t, 
baß  alfo  bie  beobachtete  ©pannfraft  geringer  i(l  al«  ba«  SDJarimum  ber 
@pannfraft  für  bie  beobachtete  Temperatur. 

Wlatt  fennt  nun  ba«  ©ewicht  eine«  gegebenen  Volumen«  Dampf,  mU 
eher  bei  befannter  Temperatur  einen  bef annten  Drucf  au«übt ,  unb  fann 
banach  leicht  berechnen,  wie  t>iel  ein  Äubifcentimeter  biefe«  Dampfe«  wiegt. 
%Jlan  fann  aber  nun  auch  leicht  nach  ben  Angaben  auf  <S.  301  berechnen, 
wie  üiel  ein  Äubifeentimeter  Suft  bei  bemfelben  Drucfe  unb  bei  berfelben 
Temperatur  wiegt.  3ft  nun  ba«  ©ewicht  gleicher  SBolumma  ßuft  unb 
Sßafferbampf  bei  gleicher  Temperatur  unb  gleichem  Drucfe  befannt,  fo  fann 
man  leicht  ba«  SSerhÄltniß  ber  Dichtigfeit  be«  Söafferbampf«  jur  Diesig* 
feit  ber  Suft  bestimmen.  9fach  ©ap*2uffac'«  Söerfuchen  ifl  bie  Dich* 
tigfeit  be«  5öa(ferbampf«  %  t>on  ber  ber  2uft. 

9Jlan  fann  nun  (eicht  berechnen,  welchen  £Raum  l*r  SBafferbampf  bei 
100°  unb  einem  Drucf  t>on  760mni  bei  bem  Stfartmum  be«  Drucf«  für 
biefe  Temperatur  einnehmen  muß. 

£in  äubifeentimeter  £uft  »on  0°  unb  einem  Drucfe  t>on  760m,n  wiegt 
0,00 1299  ©ramm.  85ei  un&erinbertem  Drucfe  bi«  ju  100°  erwärmt,  befmt 
fich  bie  £uft  fo  au«,  baß  au«  bem  <5inen  Jtubifcentimeter  1,375  Äub.sGT 
werben.  9Benn  aber  0,00121)9*'  einen  9taum  t)on  1,375  5tub.  =  ß.  eins 

1  375 

nimmt,  fo  wirb  1"  biefer  Suft  einen  9taum  t>on   '  =  1058,47 

äub.sd.  einnehmen. 

©in  ©ramm  5Bafferbampf  Don  100"  unb  7C0mro  ©pannfraft  muß 
aber  einen  8/5mal  fo  großen  SRaum,  alfo  einen  9Raunn>on  1C93,55  £ub.*@. 
einnehmen.  Sin  äub.sß.  SBaffer  nimmt  alfo,  wenn  e«  bei  100°  oerbampft, 
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einen  fe&r  na&e  1700mal  großem  9taum  ein,  t>orau$gefefet,  bafj  ber 
£>ampf  ficf>  im  Sftarimum  ber  ©pannfraft  befmbet. 

2Cu$  unfern  £>aten  fann  man  aber  aud&  bie  £)id)tiafeit  d1  be6  5Baf[er= 
bampfä  für  irgenb  eine  Temperatur  t  unb  irgenb  einen  &rucf  p  berede 
nen;  benn  wenn  man  mit  d  bie  £)icfytigfeit  bei  100°  unb  einem  £)rucfe 
oon  760mm  be$eidmet,  fo  finbet  man 

760     (1  +  at) 

tt>o  a  ben  tfuSbe^nungScoeffkienten  ber  Suft  bejeic^net.  9lad)  biefer  gormel 
fmb  bie  folgenben  Tafeln  berechnet,  unb  babei  ifl  noefy  ©ap^uffae'ö 
üoeffteient  a  =  0,00375  angenommen.  2)iefe  Tabellen  geben  bie  £icr)* 
tigfeit  be$  2öafferbampf$  im  Sttarimum  ber  ©pannfraft,  toie  jie  fdjon  in 
ben  obigen  Tabellen  angegeben  »orben  ijl. 

<5rjfe  Tabelle. 

j£)id)tigfeit  unb  Volumen  be$  2ßaf[erbampf$  im  Sttarimum  ber  @pann* 
fraft,  wenn  man  jur  <5inr>ett  bie  £>id)tigfeit  unb  ba$  SJolumen  be$ 
flüfftgen  SBafferS  bei  0°  nimmt: 

t?on  —  20°  biö  100°. 


§5 

7*->  . 
O  S 

|| 

s  c 

-20 

1,333 

-15 

1,879 

-10 

2,631 

—  5 

3,660 

0 

5,059 

1 

5,393 

2 

5,748 

3 

6,12.1 

4 

6,523 

5 

6,947 

G 

7,396 

7 

7,871 

8 

«,575 

9 

8,909 

10 

9,475 

11 

10,074 

12 

10,707 

| 
s? 


5-« 


<S"-5 


©ityigfeit. 


2 
s 

O 

s? 


0/ 


IIIIIIII 


o, 


•IIIIII 


154 
212 
292 
398 
540 
573 
609 
646 
686 
727 
772 
818 
867 
919 
974 
1032 
1092 


650588 
470898 
342984 
251358 
182323 
174495 
164332 
154842 
145886 
137488 
129587 
122241 
115305 
108790 
102670 
99202 
91564 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 


11,378 
12,087 
12,837 
13,630 
14,468 
15,353 
16,288 
17,314 
18,317 
19,417 
20,577 
21,805 
23,090 
24,452 
25,881 
27,390 
29,045 


0, 


MIHI 


1157 
1224 
1299 
1372 
1451 
1534 
1622 
1718 
1811 
1914 
2021 
2133 
2252 
2376 
2507 
2643 
2794 


86426 
81686 
77008 
72913 
68923 
65201 
61654 
58224 
55206 
52260 
49487 
46877 
44411 
42084 
39895 
37838 
35796 
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gortfefcimg  ber  erjlen  Tabelle. 


J-» 

3  C 

5  2 

1? 

5"  s 

3  ~ 

CS 

« 

• 

3 

s 

3 

W   •  — • 

*— ■     '■  » 

—  »«^ 
3  Ci* 

o  St 

£id)ttafctt. 

turnen. 

H.B 

u 

(  S)  3 

S? 

30 

30,643 

0,00002938 

34041 

66 

191,270 

0,00016356 

6114 

31 

32,410 

3097 

32291 

67 

200,180 

17060 

5860 

32 

34/261 

3263 

30650 

68 

209,440 

17797 

5619 

33 

36,1  SS 

3435 

29112 

69 

219,060 

18566 

5386 

34 

38,254 

3619 

27636 

70 

229,070 

19355 

5167 

35 

40,404 

3809 

26253 

71 

239,450 

20174 

4957 

36 

42,743 

4017 

24897 

72 

250,230 

21013 

4795 

37 

45,038 

4219 

23704 

73 

261,430 

21889 

4569 

38 

47,579 

4442 

22513 

74 

273,030 

22794 

4387 

39 

50,147 

4666 

21429 

75 

285,070 

23789 

4204 

40 

52,91)8 

•4916 

20343 

76 

297,570 

24702 

4048 

41 

55,772 

5156 

19396 

77 

310,490 

25699 

3891 

42 

58,792 

5418 

18459 

78 

323,890 

26739 

3741 

43 

61,958 

5691 

17572 

79 

337,760 

27789 

3599 

44 

65,627 

6023 

16805 

80 

352,080 

28889 

3462 

45 

68,751 

6274 

15938 

81 

367,000 

30025 

3331 

46 

72,393 

6585 

15185 

82 

3*2.380 

31195 

3206 

47 

76,205 

6910 

14472 

83 

398,280 

32399 

3087 

48 

80,195 

7242 

13800 

84 

414,730 

33637 

2973 

49 

84,570 

7602 

13154 

85 

431,710 

34916 

2864 

50 

'  88,742 

7970 

12546 

86 

449,260 

36237 

2760 

51- 

93,301 

8354 

11971 

87 

467,380 

37590 

2660 

52 

98,075 

8753 

11424 

88 

486,090 

38984 

2565 

53 

103,060 

9174 

10901 

89 

505/*80 

40417 

2474 

54 

108,270 

9606 

10410 

90 

525/280 

41891 

2387 

55 

113,710 

0,00010054 

9946 

91 

545,800 

43405 

2304 

56 

119,390 

10525 

9501 

92 

566,950 

44956 

2224 

57 

125,310 

11011 

90*2 

93 

5*8,740 

46556 

2148 

Jö 

\'\\  \f\ft 

1 0  I  f<Jl  /V 

1 1 121 

1  1  Ji'J 

8680 

94 

6 1 1  1 80 

Ul  1,1  L>\J 

4*^01 

TL  ■'m  T  '  1 

2075 

59 

137,940 

12044 

8303 

95 

634/270 

49*86 

2005 

60 

144,660 

12599 

7937 

96 

658,050 

51613 

1938 

61 

151,700 

13179 

7594 

97 

6*2,590 

53388 

1873 

62 

158,960 

13760 

7267 

98 

707,630 

55191 

1*12 

63 

166,560 

14374 

6957 

99 

733,460 

57055 

1751 

64 

174,470 

15010 

6662 

100 

760,000 

5*955 

1696 

65 

182,710 

1566* 

6382 
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3n>ette  Tabelle. 

^tc^ttgfett  unb  Volumen  be$  5öafferbampf$  im  SDtapimum  ber  @pann= 
fraft,  bte  Dicfytigfeit  unb  ba$  ©olumen  beö  5öaffer6  bei  0°  gletdj  1  gefegt 

uon  1  bis  50  2ftmofpf)Ären. 


• 

^* 

u— 

•4-» 
C3 

A- 

^  S  c 

n  — *  irs 

<3  ^'  J5- 

s 
w 

A  -  ,A 

100 

1 

112,2 

iVt 

121,4 

2 

128,8 

2% 

135,1 

3 

140,6 

145,4 

4 

149,1 

Alf 

153,1 

5 

156,8 

Kl/ 

160,2 

6 

163,5 

6% 

166,5 

7 

169,4 

7% 

172,1 

8 

177,1 

9 

181,6 

10 

186,0 

11 

190,0 

12 

Sityigfeü. 


3 


s 

A 

s 


«  ö  ~ 

b  h  B 

A  r: 


3)i<$rtgfeit. 


c 


SP 


0,0005895 
0,0008563 
0,0011147 
0,0013673 
0,0016150 
0,0018589 
0,0020997 
0,0023410 
0,0025763 
0,0028091 
0,0030402 
0,0032683 
0,0034911 
0,0037217 
0,0039434 
0,0043865 
0,0048226 
0,0052557 
0,0056834 


1696 

1 167,8 
897,09 
731,39 
619,19 
537,96 
476,26 
427,18 
388,16 
355,99 
328,93 
305,98 
286,12 


253,59 
227,98 
207,36 
190,27 
175,96 


193,7 
197,2 
200,5 
203,6 
206,6 
209,4 
212,1 
214,7 
217,2 
219,6 
221,9 
224,2 
226,3 
236,2 
244,8 
252,5 
259,5 
265,9 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
30 
35 
40 
45 
50 


0,006107 
0,006527 
0,006944 
0,007359 
0,007769 
0,008178 
0,008583 
0,008986 
0,009387 
0,009785 
0,010182 
0,010575 
0,010968 
0,012903 
0,014663 
0,016644 
0,018497 
0,020306 


163,74 
153,10 
144,00 
135,90 
128,71 
122,28 
116,51 
111,28 
106,53 
102,19 
98,21 
94,56 
91,17 
77,50 
68,20 
60,08 
54,06 
49,32 


Dritte  Tabelle. 

£>id>tigfeit  unb  SBolumen  beä  SSkfferbampfS  im  Sttartmum  ber  ©pannfraft, 
bie  £id)ttgf ett  unb  ba$  Volumen  beä  5Saf]er$  bei  0°  jur  <£inf)eit  genommen 

»Ott  100  bis  1000  tftmofpf)Ären. 


-** 

<3 
A- 

B 
%* 

CS   H  . 
**"*  5? 

2>i<$ttgfett. 

• 

c 
S 

ij 

3 

CS 
A 

I 

e  *ef  *cs 

fcityigfeit. 

| 

311,36 

100 

0,037417 

26,726 

462,71 

600 

0,17791 

5,621 

363,58 

200 

0,068635 

14,570 

478,45 

700 

0,20318 

4,921 

397,65 

300 

0,097671 

10,238 

492,47 

800 

0,2279 

4,387 

423,57 

400 

0,12534 

7,978 

505,16 

900 

0,2522 

3,965 

444,70 

500 

0,15202 

6,578 

516,76 

1000 

0,276 

3,622 

Digitized  by  Google 


mm 


SBeranberung  beä  %3rfgatjujionbeö.  335 

95et  ber  S3ered)nung  biefer  Safein  würbe  jtillfcfyweigenb  angenommen/ 
baß  bie  £dmpfe  ftd>  bid  jum  ÜÄarimum  ber  <Spannfraft  »ollfommen  eben 
fo  »erhalten  wie  bie  ©afe  unb  alfo  aud)  gerabc  fo  bem  SDfariotte'fcfjen 
©efefee  folgen. 

5Benn  gefättigter  ©afferbampf  uon  100°,  alfo  SBafferbampf,  weiter 
auf  bie  ©efdßwdnbe  einen  Drucf  mm  160mm  autübt,  mti)t  me()r  mit  5Baf* 
fer  in  35eruf)rung  ift  unb  nun  nod)  jHrfer  erwärmt  wirb,  fo  wirb,  wenn 
eine  Vergrößerung  be$  &o(umenö  ntcf>t  erfolgen  tatin,  ber  &rucf  gegen  bie 
©efdßwdnbe  junefjmen  mfiffen.  ©efefer,  man  f)abe  bie  Temperatur  bi$  auf 
121,4°  erf)if)t,  fo  wirb,  wenn  ftcf>  ber  nid)t  gefdttigte  Dampf  gerabe  fo 
t>err)d(t  wie  2uft,  berDrucf  im  SBerfjdltniß  von  1  +  100  a  ju  1  +  121,4a 
junefnnen,  wo  a  wieber  ben  tfuäbefmungäcoefftcienten  ber  guft  bebeutet; 

ber  Drucf  wirb  alfo  fepn  760  l±J^^-=  760         =  804 

$£enn  alfo  gefdttigter  3öafferbampf  t>on  100°,  otyne  baf  ftcf>  feine  Didjttg* 
feit  dnbert,  bf$  auf  121,4°  erwärmt  wirb,  fo  freigt  bie  ©pannftaft  oon 
760mm  bi«  auf  804ra«\  9iun  aber  erfefjen  wir  au«  ber  Tabelle,  baf  ber  ge* 
fittigte  Dampf  toon  121,4°  einen  Drutf  oon  2  2CtmofpJ>Ären,  alfo  1520n,ro 
ausübt.  SBenn  aber  ber  SBafferbampf,  be(fen  Didjtigfeit  0,0005895  ijr, 
bei  121,4°  einen  Drutf  öon  804mm  audubt,  fo  fann  man,  t>orau$gefefct, 
baß  ber5Ba(ferbampf  bis  jum  fünfte  feiner  Sättigung  bem  SDfcariotte'fdjen 
©efefce  folgt,  beregnen,  in  weldjem  3Jer()ältmf  man  ben  5öafferbampf  com- 
primtren  muf ,  wenn  e$  bei  unt>en$nberter  Temperatur  t>on  121,4°  jlatt 
eine«  £rucfe«  t>on  804oun  einen  £)ru<f  t>on  1520mm  ausüben  foU.  SBenn 
1520 

ber  Drucf    ^    mal  grJfer  werben  foU,  fo  mufj  aucfy  bie  Dufyigfeit 

1520  .  ~« 

——mal  fo  grof  werben,  bie  ©tytigfett  be*  gefertigten  SBafferbampf* 

t>on  121,4°  ift  bemnad>  0,0005895  .  . 

Wad)  berfelben  €>d(>luf  weife  ifl  bie  gormel  ©ette  332  conjhuirt. 
Söenn  ber  gefdttigte  SBafferbampf  t>on  100°,  beffen  2>id>tigfeit  d  feon 
mag,  auf  P  erwärmt  wirb,  o&ne  baf  feine  Didjtigfett  ftd>  dnbert,  fo  wirb 

bie  (Spanntraft  gleidj  760  4  V*""'L  •    ©enn  aber  bie  (Spannfraft 

l  *+•  a .  l  uu 

ntd)t  biefe,  fonbern  p  fepn  foU,  fo  muf  bie  Didjtigfett  im  SBer&dltnif  t>on 
1  4-  at 

760    ,  SU  p  waAfen,  bie  ©icntigfeit  muß  alfo  werben 

1  +  a.  100  r 

j)_      i+at     _  ,    _p_      1  +  100a 
760*   1  +  100a  —       760  '    1  +  at 
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m*  wir  gefehen  ()aben,  ffettt  bie  obere  ber  betben  äurt>en  in  gig.  299 
baö  ®efefc  bar,  na*  welkem  bie  <3pannfraft  be$  gefdttigten  SBafferbampfö 

mit  berTemperatur  jreigt;  eben  fo 


.$ig.  299. 


64,<i 


145,4 


fteUt  bie  untere  Äuroe  baä  (Sefefc 
bar,  welches  awifdjen  ber  SMcfc 
tigfeit  bcö  gefertigten  Söaffer; 
bampfä   unb   ber  Temperatur 
(Statt  ftnbet.  £ie  im  2Cbfciffen= 
punft  100  errichtete  Drbinate  ge* 
hört  beiben  Äuroen  gemeinfehafts 
lief)  an,  für  bie  obere  Äun>e  res 
prdfentirt  fte  ben  DrucE  einer  %U 
mofphdre,  für  bie  untere  bie 
_    SMchtigfeit  0,0005895.  2Kan 
-203,0  fleht,  baf  bei  wachfenber  Tempe* 
ratur  bie  £)tchtig?eit  minber  rafcf) 
wdchjt  al$  bie  ©pannfraft.    (£$  ift  bieä  natürlich,  weit  ja  bie  oermehrte 
£)tcf)ttgfeit  nicht  bie  einsige  Urfacfje  ber  vermehrten  <Spannfraft  beö  gefdt= 
tigten  5Ba|ferbampf$  bei  höherer  Temperatur  i(l. 

2fu$  ber  Betrachtung  obiger  Tafeln  unb  ber  gig.  299  fleht  man,  wie 
rafcf)  bei  fleigenber  Temperatur  bie  Dichtigkeit  be$  gefertigten  9Ba(ferbampfö 
jreigt;  bei  fortwdhrenber  Temperaturerhöhung  muß  man  alfo  ju  einem 
fünfte  fommen,  wo  bie  Dichttgfeit  beä  Dampfet  fafl  fo  groß  ifl  roie  bie  be$ 
3Baffer$.  £)ie$  i|t  auch  burch  bie  merfwurbigen  SBerfuche  oon  Gagniarb 
be  2a  Tour  befldtigt  worben.  (£ine  fer)r  flarfe  ©taör6r)re  würbe  bte 
5U  Vi  ihre«  Snhaltä  mit  ^Baffer  gefüllt  unb ,  nachbem  alle  2uft  auäges 
trieben  war,  jugefchmoljen.  Söenn  nun  folche  Dohren  einer  immer 
fleigenben  Temperatur  auägefefct  würben,  fo  fcfjien  julefct  alle«  Söaffer  Der* 
fdmmnben,  bie  9föhre  fchien  leer  ju  fepn.  (Sobalb  bie  Temperatur  etwa* 
fanf,  erfchien  bie  glüfflgfeit  wieber.  Huf  biefe  5Beife  fonnte  man  ba$  3Baf= 
fer  abwechfelnb  oerflhwinben  unb  wieber  erfcheinen  machen,  wenn  man  nicht 
bei  ber  2Bieberf)olung  be$  SBerfuchS  gefährliche  (Jrploflonen  befurchten  mußte. 

S5ei  einer  Temperatur,  welche  bem  (Schmeljpunfte  beö  3in£$  nahe  liegt, 
nimmt  ber  gefdttigte  5Bafferbampf  einen  ungefähr  oiermal  fo  großen  Olaum 
ein  al$  im  flufflgen  3u(fanbe;  er  greift  babei  ba$  ©la$  an  unb  nimmt  ihm 
burch  theilweife  tfuftöfung  feiner  Elemente  feine  Durchflchtigfeit.  Dem 
jufolge  mußte  ungefähr  bei  ber  Temperatur  ber  SRothglühhifce  bic  Nichtig« 
feit  be$  gefdttigten  3öafierbampf$  ber  be$  2öafferö  felbft  gleich  fepn. 
133  ®i$titit*itbtt&ämpft*ttfd)Meutt&lüWtittittn*  Der  Apparat, 
welcher  t>on  ©ap*2u  ff  ac  jur  S3efrimmung  ber  Dichtigfeit  ber  3öa(fer* 
bdmpfe  angewenbet  würbe,  ift  auch  noch  für  einige  anbre  glöfflgfeiten  an* 
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roenbbar,  er  fann  jebod)  nicht  in  allen  gällen  gebraust  »erben,  (Sin 
anbre«  Verfahren  hat  Duma«  angegeben,  e«  wirb  tn  cfjemifchen  Eaborato^ 
rien  fafl  burdjgängig  angewanbt,  um  bie  Didjtigfeit  t»on  Dämpfen  $u  be* 
flimmen.  3n  einen  löallon,  welcher  in  eine  feine  <25pifce  au«gejogen-{fl 
(gig.  299),  bringt  man  eine  hinreichenbe  Spenge  ber  ju  unterfuchenbengluf* 


ftgfeit.  Der  SSallon  wirb  nun,  je  nachbem  ber  ©iebepunft  ber  glufftgfeit  f)6= 
her  ober  tiefer  liegt,  in  einem  95abe  üon  SBaffer,  £)el  ober  Ghlor&inf  erhtfet. 
Der  SBallon  wirb  an  einem  gig.  301  abgebilbeten  kalter  befefligt  unb  burch 
biefen  im  93abe  gig.  300  feflgehalten.  Durch  Grrfjifeung  be«  Söabe«  bringt 
man  bie  glüfftgf  eit  balb  in'«  «Rochen,  bie  Dämpfe  flrimen  mit  ©ewalt  au« 
ber  feinen  <3pi|e  ()ert>or.  Sttan  erhält  ba«  S5ab  unterbeffen  auf  einer  Sem- 
peratur,  welche  bie  be«  ©iebepunf t«  ber  glufftgfeit  im  25allon  ungefähr  um 
30°  uberfleigt.  Die  Temperatur  be«  33abe«  wirb  an  einem  Tljermometer 
abgelefen,  welche«  auf  bie  gig.  301  bargeflelite  SBeife  befefligt  ifl.  (So- 
balb  alle  glüfftgf  ett  Derbampft  ifl ,  wa«  man  baran  fteht ,  bafj  ba«  Wirt* 
{hinten  be«  Dampfe«  au«  ber  feinen  €>pifce  aufh5rt,  fcr)mtf$t  man  biefe 
ooc  bem  Wthrohre  ju.  3n  bem  Xugenblicfe  be«  3uf^meljen«  notirt  man 
fid>  ben  @tanb  be«  Thermometer«  im  Söabe  unb  ben  S3arometerflanb. 

Der  nun  mit  Dampf  gefüllte  SSallon  wirb  gewogen,  nachbem  man  frfi* 
her  fdjon  benfelben,  mit  trorfner  2uft  gefüllt,  gewogen  hatte.  Die  Diffe* 
renj  biefer  betben  SBägungen,  bie  wir  mit  P  bezeichnen  wollen,  giebt  an, 
wie  t>iet  ber  im  Station  enthaltene  Dampf  mehr  wiegt  al«  bie  trocfne  8uft, 
bie  ihn  vorher  füllte.  Da«  ©ewidjt  biefer  Üuftmenge  aber  fann  man  be« 
rechnen,  wenn  man  ba«  Skotomen  V  be«  Ballon«  fennt.  (£«  ifl  nämlich 
Vn,  wenn  n  ba«  ©ewicht  oon  1  JSubifcenttmeter  trocfner  2uft  für  bie 
Temperatur  unb  ben  SSarometerflanb  bezeichnet,  bei  welchen  bie  erfle  3Bä* 
gung  vorgenommen  würbe,  V  aber  in  &ub.*6ent.  au«gebrucft  ift.  Da« 
©ewicht  be«  Dampfe«  im  Ballon  ifl  bemnach  P+  Vn. 
IL  22 
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Um  aber  bie  Dichtigkeit  be«  Dampfe«  $u  erhalten,  muß  man  fein  abfo- 
(utc«  ©err>icr)t  burch  ba«  ©eroicht  eine«  gleichen  Volumen«  £uft  &on  glei- 
cher Temperatur  unb  gleicher  Tenfton  bimbiren.  S5ejeid)nen  mir  mit  n'  baä 
©en>icr)t  t>on  1  Äub.^GFent.  troefner  Euft  für  bie  Temperatur  unb  ben  S3a* 
rometerftanb,  meiere  man  im  tfugenblicf e  beö  3ufchmel$en«  ber  <3pifee  ab* 
la«,  fo  ijt  Vn'  ba«  ©erntest  einer  Suftmenge  oon  bem  SBolumen,  ber  £ern* 
peratur  unb  ber  Tenfton ,  toelche  ber  Dampf  im  23aüon  in  bem  Eugen* 
bliefe  hatte,  in  meinem  bie  (Spifce  jugefcr)mol$en  mürbe.  Da«  fpeciftfcfje 
©emid^t  be«  Dampfe«  i(l  Demnach 

_  P  +  Vn 
S  —  Vn' 

wenn  ba«  ber  2uft  gleich  1  gefefet  mirb. 

Um  ba«  ©ofumen  be«  SSallon«  ju  bejlimmen ,  taucht  man  bie  $uge; 
fdjmoljene  @pi|e  be«  33allon«  in  SBaffer  ober  Sluecfftlber  unb  bricht  (Te 
bann  ab.  Da  ftcf>  bie  Dampfe  wdf)renb  be«  @r£alten«  t)ecbtd>tet  haben, 
fo  ifl  im  25aKon  ein  SBacuum  entfianben,  er  mirb  ftdr)  alfo  mit  ©affer 
ober  Öuecfftlber  füllen.  Die  Spenge  ber  glufftgfeit ,  meiere  ber  SSallon 
faßt,  fann  man  burch  ©ägung  ober  burd)  ütteffung  in  grabuirten  9Wf)s 
ren,  unb  fomit  auch      Volumen  be«  Ballon«  ermitteln. 

Die  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  Dichtigkeit  einiger  Dämpfe. 


$  a  m  p  f 

S3eobad)tete 
$ia}tig,feit. 

©ettHdjt  oon 
1  Siter  bei  0° 
u.  einem  3)rucf 
»on  760mm 
in  ©rammen. 

Flamen 
ber 

(Beobachter. 

Btnntyimb    .   .  . 

9,200 

11,051 

$uma$. 

3ob  

8,716 

10,323 

» 

$itanä)lorib  .  .  . 

6,856 

8,881 

» 

CLuetfftlber    .   .  . 

6,976 

9,062 

8Ufenifd)lorür    .  . 

6,301 

8,185 

©jlorfiefel    .   .  . 

5,939 

7,715 

» 

3obtoafferj*offät!jer  • 

5,475 

7,112 

©at^Suffac. 

Terpentinöl   .   .  . 

5,013 

6,512 

» 

$hoty|jorchlorür  • 

4,875 

6,353 

S)uma*. 

2lrfertiftt>affcrftoff  . 

2,695 

3,502 

» 

vS^toefelfo^lenfioff  . 

2,645 

3,436 

®a$*8ujfac. 

©^toefeldther    .  . 

2,586 

3,395 

» 

@al$faureätljer  .  . 

2,219 

2,883 

Tljenarb. 

aifohol  

1,613 

2,096 

@ai^-£ujfac. 

SBlaufäure.   .   .  . 

0,948 

1,231 

■ 

SBaflet  

0,623 

0310 
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3n  33ejief)ung  auf  bie  britte  Kolumne  biefer  Tafel  ift  nod)  eine  (£rläu* 
terung  ti&tf>tg.  <3ie  ffifyrt  bie  Ueberfdjrift  »©ewidjt  von  1.  Eiter  bei  0° 
unb  einem  Drucf  t>on  760m,a  in  ©rammen«.  Diefe  Ueberfdjrift  enthält 
aber  einen  3öiberfprud),  benn  ba  ber  <2>tebepunft  aller  biefer  glfifftgfeiten 
über  0°  liegt,  fo  fann  bie  <3pannfraft  aUer  biefer  Dämpfe  bei  0°  gar 
niö)t  760nMD  betragen.  Diefe  Golumne  ijt  aber  fo  &u  »erfreuen,  bafr  fte 
ba«  ©ewidjt  von  1  Siter  angiebr,  wie  e«  fepn  wörbe,  wenn  man  ben 
gefertigten  Dampf  t>on  760°  €5pannfraft  o&ne  Söeränbeeung  be«  Drucf  e« 
auf  0°  erfalten  tinnte ,  ofme  baf  ein  Tfjeil  ber  Dämpfe  ftdj  al«  glufftg* 
feit  au«fd)eibet,  furj  wenn  ber  Dampf  bei  biefer  (Srfaltung  auf  0°  ftd) 
gerabe  wie  ein  permanente«  ©a«  »erhielt. 

Die  Didfrtigfett  ber  gefdttigten  Dämpfe  aller  glufftgfeiten  wädjfl  mit 
gtg.  302.  ber  Temperatur.  Cr«  folgt  barau«,  baß  bei  fjinlänglid)  gefieiger* 
A    ter  Temperatur  eine  jebe  glfifftgfeit  in  einem  £Raume  t>erbampfe, 
wetdjer  faum  groger  ifl  al«  ber,  »eichen  bie  glufftgfeit  juoor 
fetbft  einnahm.  CFagniarb  be  8a  Tour  r)at  in  biefer  f8e= 
jiefjung  SBerfudje  mit  Söeingeifl,  2Tetf)er  unb  <5cfywefelfof>lenfloff 
gemalt.   Der  Apparat,  beffen  er  ftdr>  &u  biefen  SBerfudjen  be* 
btente,  ifl  ber  gtg.  303  abgebilbete.   Der  längere  (Sdjenfel  fo- 
wotyl  tote  ber  fördere  waren  oben  jugefdmioljen.   3m  längern 
befanb  ftd)  über  bem  £htecfftlber  trocfne  2ufr*,ftm  förderen  bie 
glufftgfeit.        Durd&meffer  be«  (ängern  ©djenfel«  betrug  nur 
AI    \nm,  ber  be«  furjern  5mm.   Die  ©la«wänbe  waren  fef)r  bitf ,  fo 
Hl    baß  fte  einen  frarfen  Drucf  au«t)alten  fonnten.   Die  ©pann* 
|  j|    fraft  ber  Dämpfe,  meiere  ftdr)  6et  ber  Erwärmung  im  fixeren 
<2>djenfel  bilbeten,  würbe  burd)  bie  Differenz  ber  £luecfftlberfups 
pen  unb  bie  dompreffton  ber  2uft  im  (ängern  €>djenfe(  be* 
frimmt.  $8etm  »erfudje  würbe  ber  untere  T&ei(  be«  Apparate«  in  ein  DtU 
bab  gefenft. 

Da«  o6Uige23erfd^winben  ber  glufftgf eit  erfolgte  unter  fo(genben  Umjtanben. 


Temperatur 
be« 

©erfdjtotnben«. 

«Bolumen 
bei  JDampfa 
im  «Bergleia) 
ju  bem  ber 

fflüffigfeit. 

<S>pannfraft 
ber  3)&mpfe 
in 

Sltmofp^ren. 

259 

3 

119 

200 

2 

37 

€d)tt>efelfcl}lenßojf .  . 

275 

2 

78 

22* 
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Diefe  ä&erfudje  beweifen  unwtberleglid>,  baß  bie  Dampfe  bei  einer  flar* 
fen  SBerbtcfytung  ntc^t  mef)r  bem  SRartotte'fdjen  ©efefce  folgen,  wie 
wir  bie«  bei  ber  SSerecfynung  ber  Tabellen  auf  <3.  333  u.  334  angenom- 
men  Ratten.  #u«  bec  Tabelle  aufweite  338  feljen  wir,  baß  1  £iter 
2(ettyerbampf  bei  einer  Senfton  t>on  einer  tftmofpbäre  3,39  ©ramm  wiegt. 
9tad?  ben  SJerfudjen  t>on  GagniarbbeSa  Tour  (>at  ber  gefätttgte 
2(et!)erbampf  bei  200°  eine  Tentfon  t>on  37  2Ctmofp&ären ;  wenn  alfo  ber 
2Cet^erbampf  flet«  bem  SWariotte'fdjen  ©efefee  folgte,  fo  bfirfte  bei  bie* 
fer  Temperatur  feine  Didjttgfeit  tttd>t  ganj  bis  auf  ba«  37fad>e  geftiegen 
fepn;  1  Stter  tfettyerbampf  *>on  einer  ©pannfraft  t>on  37  2Ctmofptyären 
finnte  bemnad)  nidjt  mef)r  al«  37  X3,39,  alfo  md)t  me^r  als  125 
©ramm  wiegen.  5Btr  feben  aber,  baß  ber  gefättigte  2(etl>erbampf  t>on 
200°  &alb  fo  btd^t  ifl  al«  ber  2Cetr>ec  felbfl,  1  «tter  biefe«  Dampfe«  wiegt 
alfo  358  ©ramm,  ba  1  Stter  2Cetf>er  715,5  ©ramm  wiegt.  Die  Dtd>tig= 
fett  ifl  alfo  faft  breimal  fo  groß,  al«  man  r>dtte  erwarten  follen.  tfetf)er= 
bampf  t>on  ber  bei  200°  beobachteten  Dtdjttgfeit  mußte  nad)  bem  SEfl  a ; 
tiotte'fd>en  ©efefee  eine  <3pannfraft  t>on  3  X  37  2ftmofpf)ären  tyaben. 

5Bennman  aud)  jugiebt,  baß  bie  tßerfucfye  oon  Gagniarb  be  Sa  Tour 
nid)t  ganj  genau  ftnb,  fo  ftnb  bod)  biefe  Differenzen  fo  außerorbentlid) 
groß,  baß  man  fte  unmoglid)  S3eobad)tung«fe()lern  auftreiben  fann. 
34  HonbtniaÜvm  ber  Stümpfe  unb  3lüfflfamad>ett  ber  ©afe*  Die 
Dämpfe  »erbieten  ftd>  burd)  Drucf  unb  Grrfaltung.  9tur  bann  fann  ein 
Dampf  comprimirt  ober  erfaltet  werben,  olme  baß  er  ftd)  ttyeilwetfe  in 
gläffigfeit  t>erwanbelt,  wenn  er  nid)t  gefatttgt  tft.  SWan  tyat  fcfyon  lange 
üermut^et,  baß  bie  fogenannten  permanenten  ©afe  fty  nur  baburd> 
t>on  ben  Dämpfen  unterfdjetben,  baß  fte  nodt)  weit  oon  tyrem  @ätttgung«= 
punfte  entfernt  ftnb.  <S«  ifr  juerfr  Dat>p  unb  garabap  gelungen 
foldje  ©afe  ju  conbenftren,  welche  man  bi«  batyin  für  permanent  gehalten 
fcatte.  Da«  SJerfa()ren,  beffen  fte  ftd>  bebienten,  beflanb  barin,  bie  ©afe 
in  einer  gebogenen  ftarfen  wllfommen  t>erfd)loffenen  ©la«cc%e  ju  ents 
wicfeln.  Die  ©afe  conbenftren  fidr>  bann  burd)  tyren  eignen  Duuf.  Sin 
S5eifptel  wirb  bie«  flar  madjen. 

Wlan  fülle  in  eine  ftarfe  ©la«rö>e  etwa«  Gpanquetfftlber,  fdnttelje  bie 
9t4f>re  ju  unb  biege  fte,  wie  gig.  303  jeigt.  3Benn  man  nun  ba«  <£nbe 

$t9.  303.  a  biefer  ^re'  m  P* 

ba«  Gipanquecfftlber  beftn* 

bet,mtttelfr  einer  @piritu«s 

lampe  *orftd>tig  erwärmt, 

fo  bilbetftcty  Gpanga«,  mU 

d>e«  ftcf>  bei  b  Derbtdjtet, 

wenn  man  biefe«  <5nbe  ber  9?5r)re  in  eine  äältemtfdjung  taucht. 
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Um  <5ch»efel»afferfloffga«  t>erbi<hten,  fällt  man  ein  jlarfe«  @la«rohr 
ungefähr  bt«  auf  y3  feine«  3nhalt«  mit  SBafferflofffchwefel,  einer  gelblichen 
6 (artigen  glüfltafeit,  unb  fchmiljt  e«  bann  t>cr  bemEithrohre  ju.  2)ie  gluf* 
ftgfeit  jerfefct  ftd>  nach  unb  nach  oon  felbjl  in  <Sch»efel,  n>elcr)er  in  feinen 
burchftchtigen  äroflallen  ftcr)  au«fcheibet,  unb  ©ch»efel»afferfbffaaä ,  »el* 
che«,  »eil  e«  nicht  entweihen  fann,  burch  feinen  eigenen  Drucf  conbenftrt 
wirb  unb  al«  eine  flate  »afferhelle  glufftgfeit  über  ben  <3<h»efelfr0flallen 
fch»immt. 

2Cucr)  fchroeflige  ©dure,  Gblor,  2(mmoniaf,  ®aljfdure,  Äohlenfdure,  fa(s 
petrige  €>dure  r>at  man  burcb  Ähnliche  &erfahrung«arten  fiufftg  gemacht 
OTe  anbern  ©afe  h<*t  man  bi«her  vergeben*  §u  conbenjtren  oerfud)t,  e«  ifl 
jeboch  ju  erwarten,  baf  auch  fte  fdhig  finb  pfiffig  &u  »erben,  »enn  man 
e«  nur  ba^in  bringen  fann,  eine  Jjinreidjenbe  Semperaturerniebrigung  unb 
einen  hinretchenben  £)rucf  ju  erzeugen. 

9la<h  ben  &erfud?en  oon  ^^ilorier  r)at  ber£)ampf  ber  ftöfftgenÄoh* 
lenfdure  bei  0°  eine  €>pannfraft  oon  36,  bei  30°  aber  fdjon  eine  @pann* 
traft  t>on  73  tftmofphdren. 

S:r)tlorter  r)at  juerfl  einen  Zppaxat  conjlrutrt  um  eine  jiemlich  bebeu* 
tenbe  SWenge  Äohlenfdure  ju  conbenftren ;  bie  Hnwenbung  beffelben  ifl  aber 
gefa^rltd?,  inbemer  nicht  bie  nötigen  ©arantieen  gegen  (Jrploftonen  buttt; 
unb  in  ber  SEbat  fmb  fdjon  mehrere  Unglucf  e  burd)  9>lafeen  be«  £  h  i  l  o  * 
ri  er*  fchett  Apparate«  entflanben.  Matterer  inSSÖim  r)at  aber  nun  einen 
fer)r  jwecfmdfigen,  ganj  fiebern  Apparat  jur  S3erbicr)tung  ber  äohlenfdure, 
»elcher  m  gig.  304  (auffolgenber@eite)  abgebilbet  ifl,  conflruirt;  /  ifl  ein 
9tohr,  »eiche«  bem  jur  gabung  einer  SBinbbuchfe  bienenben  Sfcohre  bergig.  180 
auf®.  151 85b.  I.  entfpricht.  5ödf)renb  ba«9*ohr,  gig.  180,  jwei  £)effnun* 
gen  t>at,  »eiche  ba«  innere  be«  9Rof)r«  mit  ber  äußeren  2uft  oerbinben, 
ifl  hier  unten  nur  eine  £)effnung ,  an  »eiche  ffch  ein  ©chlauch  s  anfe|t, 
ber  ju  einem  mit  Äohlenfdure  gefüllten  ©afometer  fuhrt.  3n  unferer 
gigur  ifl  nun  biefer  Schlauch,  aber  nicht  ba«©afometer  bargeflellt.  2£an 
fann  ein  ©afometer  t>on  ber  gorm  gig.  275  23b.  I.,  ober  auch  ein  foldje«  an* 
»enben,  »eiche«  nach  bem  9>rincip  ber  gig.  276  conflruirt  ifl,  b.  h-  *in 
folche«,  »eiche«  au«  einem  3Bafferrefert>oir  uon  SSled)  befleht,  in  welche« 
ein  unten  offene«,  oben  gefd)loffene«  ©efäfi  herabhängt;  burch  eine  Sichre 
wirb  ba«  ©la«  $u>,  burd)  ^ine  anbere  wirb  e«  abgeführt.  (£«  oerfleht  ftd> 
t>on  felbfl,  baß  jwifchen  ba«  ©afotneter  unb  ben  9Jerbichtung«apparat 
eine  Ghlorcaltumrohre  eingefchaltet  werben  muf,  bamit  ba«  @a«  t»on 
5öafferbampf  befreit  wirb. 

£>ben  ifl  an  ben  Sauf  /  eine  flarfe  glafche  r  wn  ©dmitebeeifen  aufge* 
gefchraubt,  welche  bem  3Binbbud)fenfolben,  gig.  180,  entfpricht  unb  auch 
ähnlich  eingerichtet  ijl;  ba  wo  fie  auf  bie  9i6r)re  aufgefchraubt  wirb,  beftm 
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bet  ftcf>  ndmlid)  ein  Sentit,  weldje*  ftcr;  nad)  innen  iffnet  unb  nach  auf  en 
fd>ttc§t.  Der  obere  SJjeil  biefe  glafd>e,  »eiche  auf  150tftmofor,iren£>ru<f 
geprüft  ifl,  ijl  in  gig.  305  in  griferem  SKaaGflab  bargejlellt.  £)ben  ift 

Biö-  304. 


ein  eiferner  #uffafe 
#  angefefct,  in  »et* 
djen  eine  horizontale 
mefftngene  S?6f)re  n 
mit  feiner  £>effnung 
munbet.  g  ijl  in 
ber  SD?ttte  burefc 
bohrt,  fo  bajj,  wenn 
man  bie  Schraube 
t  bi«  ju  einer  ge* 
ttiffen  ©ränje  in 
bie  #ohe  fdjraubt, 
ba«  ©a«  au«  ber 
gtofdje  burch  <j  unb 
ba«  9tohr  n  au«- 
flrSmenfann;  wenn 
aber  t  herunterge* 
fchraubt  wirb,  fo  ifl 
bie  tfuäflu&iffnung 
wrfchlojfen.  Derun= 
tere^eilbergtafd)e 

r  ifl,  wie  man  gig.  304  fteht,  mit  einem  äupfergefig  p  umgeben,  welche« 
mit(£i«flucfen  unb@alj  gefüllt  wirb,  um  biegeJ)6rige2(bfu^ung5u  bewirf  en. 

2)a«  Einpumpen  be«  ©afe«  in  bie  glafdje  geflieht  mit  £u(fe  einer 
Äurbel  unb  eine«  <5chwungrabe«.  Die  äolbenflange  ä:  ifl  unten  an  einem 
meffingenen  £hterflucf e  befefltgt,  welche«  in  douttffen  läuft,  bie  auf  beiben 
(Seiten  am  ©ejlell  angebracht  ftnb  unb  woburdj  bie  uertifale  Bewegung 
ber  Äolbenflange  gefta>ert  tfl.  Die  tfrt  ber  Bewegung  unb  bie  gortpflan= 
&ung  ber  Bewegung  ijl  au«  ber  gigur  ec(td)ttid>. 

»or  bem  SSeginn  be«  »erfuch«  wirb  ba«  ©ewicht  be«  SRecipienten  bejlimmt. 
9fracr,bem  er  aufgefdjraubt  ijl,  werben  20  bi«  30  Umbrehungen  gemalt, 
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worauf  man  baS  ©aS  mit  ber  im  9lecipienten  beftnblichen  atmofphärifchen 
Suft  burch  ben  geöffneten  #afm  entweihen  läft;  herauf  wirb  ber  #afm 
wieber  gefchloffen,  unb  nun  beginnt  eigentlich  erfr  baS  domprimiren.  @o 
oft  man  2  bis  3  Äubiffuf?  $ohlenfäure  eingepumpt  r)at,  wirb  ber  SRecis 
pient  lieber  gewogen  unb  bie  Operation  fo  lange  fortgefeit,  bis  bie  ©es 
wichtSjunahme  beS  9cecipienten  ungefähr  450  ©ramm  beträgt,  wo  bann 
ungefähr  %  beS  fReciptenten  mit  flüfftger  Äohlenfäure  gefüllt  ftnb. 

SWan  fann  in  biefem  Kppatat  bie  äofjlenfäure  im  ftöfltgen  3ufanbe 
nicht  fefjen;  wie  fte  aber  in  feffe  Äohlenfäure  oerwanbelt  wirb,  ift  weiter 
unten  gezeigt. 

2Cud>  ©titffrofforobulgaS  läfjt  ftcf>  in  biefem  Uppatau  verbieten. 

Die  tfuSbefmung  ber  flufftgen  Äohlenfäure  bietet  eine  merfwürbige  <£r* 
fchcinung  bar,  fte  ifl  nämlich  4mal  fo  groß  al«  bie  ber  2uft;  währenb  ftch 
bie  Suft  bei  einer  Temperaturerhöhung  t>on  0°  bis  30°  um  0,109  ihres 
85olumenS  auSbehnt,  befmt  ftch  bie  flüfftge  äohlenfäure  unter  gleichen  Ums 
ftänben  um  0,423  ihres  Volumens  aus.  (£s  folgt  barauS,  baß  bas  fpe- 
ctftfche  ©ewid)t  ber  flüfitgen  Äohlenfäure  bei  üerfchiebenen  Temperaturen 
fehr  ungleich  fep,  eS  ift 

bei  —  20°  0,90 
0°  0,83 
+  30°  0,60, 
bie  Dtchttgfeit  beS  ©afferS  gleich  I  gefefct. 


Drittes  Kapitel. 

»Ott  bet  9»tfdf>ung  bet  Stampfe  mit  ©afen* 

glüfftgfeiten,  welche  ftch  nicht  chemif*  mit  einanber  tjerbinben,  finneni35 
wohl  auf  einige  tfugenbltcfe  gemengt  feon;  balb  aber  trennen  ffe  ftch,  fl* 
lagern  ftch  nach  ber  Drbnung  ihrer  Dichtigfeit  über  einanber,  wie  j.  23. 
baS  Del  auf  bem  SBaffer  fchwimmt.  5Benn  fich  bie  ©afe  unb  Dämpfe 
ähnlich  verhielten,  fo  würbe  ftch  auf  unferer  (Jrboberfläche  tflleS  änbern 
müffen;  bie  Dämpfe  33.,  welche  ftch  fluf  °*r  Oberfläche  ber  ©ewäfpr 
bilben,  würben  ihres  geringeren  fperiftfchen  ©ewidjteS  wegen  aufzeigen 
unb  fo  bis  ju  ben  äußerfren  ©renjen  ber  tftmofphäre  getrieben  werben. 
83ei  ber  immer  fortbauernben  ©erbunfhing  würben  julefct  alle  ©een  unb 
SReere  auStrocfnen,  unb  alles  3Baffer  ber  Crrbe  würbe  als  SBafferbampf 
über  ber  Xtmofphäre  fch weben. 

5)?an  fteht  alfo,  baß  bie  gaSfirmigen  fl&rper  bei  ihrer  Sföifdmng  nicht 
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benfeiben  ©efefeen  folgen  tinnen  mie  bie  glufflgretten,  bafj  fte  (Ich  nämlid) 
nicht  nach  ihrem  fpeeiftfehen  ©emichte  fd>td>ten. 

£iefe  Sunbamentalmahrheit  ifi  burch  einen  bicecten  SBerfuch  aufjer 
Smeifet  gefegt  morben.  SSerthollet  verbanb  $mei  33allon$,  von  benen 
ber  eine  mit  Söafferftoffgad ,  ber  anbere  mit  ÄoblenfÄuregaS  gef&Ut  mar, 
burch  eine  9ßohre,  bie  mittelfr  eines  $af)n$  gefpeert  »erben  fonnte.  *ttacr)- 
bem  ber  Apparat  fo  aufgehellt  mar,  ba(j  ber  mit  bem  leichteren  3Baffer* 
jioffgaS  gefüllte  Söallon  über  bem  anbern  jranb,  mürbe  ber  <£>afm  ge&ffnet. 
ftach  einiger  3eit  l)atte  ftch-  bie  £dlfte  be$  SBafferjloffgafeS  trofc  feiner 
geichtigfeit  in  bem  untern  S3aUon  Derbreitet,  mahrenb  bie  ^)dlfte  be$  Äoh* 
lenfiuregafeS  in  ben  obern  SSallon  hinaufgefiiegen  mar. 

SWan  fann  ben  Söerfud)  am  einfachen  anfallen,  menn  man 
'  jmei  ©laSgefaße,  von  benen  ba$  eine  a  mit  SBafferftoffgaS ,  ba$ 
anbere  e  mit  Äohlenfiure  gefüllt  ifi,  auf  bie  3Beife  verbinbet, 
mie  man  gig.  306  fief>t.  Stach  einiger  3eit  ftnbet  man  bie  ©afe 
auf  bie  angegebene  SBeife  gemifcht.  3ebe$  ®a$  verbreitet  ftcr) 
alfo  gleichförmig  in  bem  ganzen  9taume  gerabe  fo,  alt  ob  ba$ 
anbere  gar  nicr)t  ba  märe. 

5Sa$  für  bie  9)?ifd)ung  jmeier  ©afe  gilt,  gilt  auch  für  mehrere. 
£)a$  allgemeine  9)rincip,  nach  meinem  bie  SOftfchung  gasförmiger 
Körper  t>or  fid>  geht,  ifl  folgenbeS:  5Benn  man  in  einen  unb 
benfeiben  Sfcaum  verfchiebene  ©afe  bringt,  meiere 
feine  chemifche  Söirfung  auf  einanber  ausüben,  fo 
verbreitet  f i d>  jebeS  gleichförmig  burch  ben  gangen 
9taum;  bie  (Spannfraft  beS  ©aSgemengeS  aber  ifi  gleich 
ber  <5umme  ber  ©pannfrdfte,  meiere  jebeS  einzelne  ©a$ 
haben  mürbe,  menn  es  für  ftd)  allein  ben  ganzen  3fcaum 
auffüllte. 

136  £><»mpfe  vergalten  fidf>  in  biefer  $Be$iel)ung  vollfommen  ebenfo  mie  ©afe; 
unb  menn  in  einen  mit  ©aS  gefüllten  SRaum  eine  glüfitgfeit  gebracht 
rotrb,  fo  bilben  ftdr)  in  biefem  9taume  gerabe  ebenfo  viel  jD&mpfe,  als  ob 
ber  9taum  vollfommen  leer  mare;  bie  ©pannfraft  ifi  alfo  bie  €>umme 
ber  <3pannfraft  beS  ©afeS  unb  ber  ©pannfraft  beS  gefdttigten  Dampfet. 
Sin  S3eifpiel  mag  bie$  Deutlicher  machen,  ©efefct,  man  brachte  etmaS 
Söafler  in  einen  dtaum  von  1700  äub.sGent.,  ber  fchon  2uft  von  100° 
unb  einer  Slenfton  von  lßOmm  enthält,  fo  mirb  in  biefem  9taume  1  ©ramm 
©affer  verbampfen,  alfo  gerabe  fo  viel,  als  ob  ber  §Raum  vollfommen  luft- 
leer gemefen  mare.  £te  ©pannfraft  btefeS  ©emenges  oon  £uft  unb  5Baf= 
ferbampf  aber  i(l  bie  €mmme  ber  @pannfraft  ber  Suft,  760B,m  unb  ber 
<3pannfraft  beS  gefättigten  5öafferbampfS  von  100°,  melche  ebenfo  groji 
ift,  fie  ift  alfo  gleich  bem  2>rucfe  von  jmet  2(tmofph4ren. 
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fcig.  307.  Caft  ftd>  bted  burd)  ben  8$erfud>  auf  folgenbe  2frt 

nadjweifen.  ÜRan  fülle  eine  toricellifcfye  SRbfct  auf  biefelbe 
5Betfe,  wie  bie$  83b.  I.  @>.  132  angegeben  ijl,  unb  tauche  (te 
ebenfo  in  ba$  £hiecf  (Uber  be$  ©efäfj e$  cn,  a(£  ob  man 
ben  bort  betriebenen  SJerfud)  anpeilen  wollte,  ©efefct, 
man  &abe  beim  göUen  bec  [Ri&re  5cni  frei  gelaffen;  nad>* 
bem  man  bie  [Ro&re  umgefefjrt  unb  ben  ginger  weggezogen 
tyitt  fyabe  ftdr>  bie  fcuft  auf  einen  öfadjen  [Raum  auäge* 
bel)nt,  fo  baf  bie  £uft  im  obern  Steile  ber  SRbfyvt  eine 
gdnge  t>on  25cm  einnimmt,  fo  wirb  if>re  Tenfton  %  b?$ 
SSarometerfranbe*,  alfo  152mm  fepn,  wenn  ber  S5arome* 
terflanb  760°"°  ifl;  bie  £6>  ber  &uetfftlberfdule  im 
toricellifdjen  [Ro&re  muf  bemnad)  nod)  eine  «£4(>*  t>on 
608mm  fjaben.  *ftun  bringe  man  auf  bie,  ©eite  315  am 
gegebene  5ßeife  etwas  @djwefeldtf)er  in  ben  oberen  &f)etl 
ber  9Wbre,  fo  fntft  bie  £luecffilberfdule  nod)  tiefer.  Durd) 
SWeberbrucfen  ber  ganzen  [Rotyre  fann  man  e$  nun  leidjt 
baf)in  bringen,  baf  ber  obere,  mctyt  mit  &uetffilber  ange* 
fällte  [Raum  ber  [Ro&re  wieber  gerabe  fo  grof  ift  al$  t>or 
bem  Einbringen  be$  2fetf)er$,  baf  er  alfo  für  unfern  gall 
wieber  25  m  betrdgt.  9hm  i|t  bie  2uft  nod>  in  bemfelben 
[Räume  verbreitet  tt)ie  vorder,  allein  in  biefem  [Räume 
beftnbet  ftd>  jefct  auf  er  ber  2uft  nod>  tfetfjerbampf,  unb 
jwar  gerabe  fo  oiel,  a(6  ob  gar  feine  2uft  ba  wäre.  Die 
€5pannfraft  be*  ©emenge«  oon  tufu  unb  2let$erbampf 
muf  alfo  gleid)  fepn  ber  ©umme  ber  <3pannfraft  ber 
fd>on  Dörfer  Dorfjanbenen  2uft,  für  unfern  gall  152mm  -f-  ber  Spanns 
fraft  M  gefdttigten  tfetfjerbampfä  für  bie  tyerrfdjenbe  Temperatur.  Diefe 
Temperatur  fep  15°.  Die  Tenfton  be$  gefittigten  2fetf)erbampf$  ffir  15° 
ijt  330B,,n;  bie  (Summe  ber  ©pannfrdfte  ber  2uft  unb  be*  2fetf>erbampf* 
ift  alfo  152  +  330  =  482™.  Die  Depreffion  ber  Öuerfftlberfdule 
muf  bemna<&  AS2mm  betragen ,  bie  #o>  ber  Öuerffilberfuppe  über  bem 
Niveau  in  cn  muf  bemnad)  nodj  760  —  482  =  278mm  fepn,  wa$  ber 
^ßerfud)  audj  Dollfommen  beftdtigt. 

Diefe  2frt  M  Sßerfud)*  ifl  jebod)  nur  für  2uft  t>on  geringer  Tenffon 
beweifenb;  baf  fid>  aber  aud)  in  einem  [Räume,  welcher  mit  2uft  t>on  at= 
mofp$driföer  Dtc&tigfeit  gefüllt  ifi,  üoUfommen  ebenfo  oiel  Dampf  bilbet, 
als  ob  ber  [Raum  leer  wäre,  läft  fid)  mit  bem  Apparate  gig.  308  jeigen. 
/  iji  eine  weite  grabuirte  ®la$rof)re,  welche  oben  unb  unten  mit  einem 
eifernen  $afyn  oerfe^en  ifl.  Der  obere  $abn  s  ifl  ntd>t  gan^  burd)ge= 
bol)rt,  fonbern  er  enteilt  nur  eine  ^)6blung,  wie  beifle^enbe  gigur  jeigt. 
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gtg.  308.      2fm  untern  <£nbe  ijl  bie  9tof>re  *  mit  einer  engeren 
unb  längeren  V  »erbunben.  Stfan  fann  ben  oberen 
$arm  abfcfyrauben,  um  einen  <3trom  troefner  £uft 
burd)  ben  Apparat  ftretdjen  %w  laffen.  3ff  bie«  gefdje= 
t)m,  fo  gießt  man  £luecfftlber  in  ben  offenen  <Sdjenfel 
/'  ein  unb  fdjraubt  ben  #a(m  s  wieber  auf.  Die  in 
ber  9t6f)re  /  abgefperrte  £uft  fle^c  nun  genau  unter 
bem  Drucfe  einer  2(tmofpf)äre,  weil  bie  &uecfftlberfpie* 
gel  in  beiben  SWfyren  in  gleicher  Spofye  liegen.  Cftun 
wirb  eine  glöffigfett/  etwa  SBeingeiff,  in  ben  $af)n  5 
gegoffen,  unb  man  bret>t  ifm  immer  nad)berfelben9fäd)s 
tung  um.  85ei  jeber  Umbrefjung  wirb  ein  tropfen  ber 
glufftgfeit  in  bie  9»f)re  t  gebraut..  Zl*6a(b  bilben  ft« 
Dampfe,  ba$  &uecffilber  in  t  ftnft  unb  ffrigt  bagegen 
in      Die  Dämpfe  bilben  ftd>  freilief)  langfamer  als 
im  leeren  !Raume;  nad)  furjer  3eit  aber  ^aben  jte  ba$ 
SÄarimum  ber  ©pannfraft  erreicht,  weldje«  bem  S$a* 
rrmum  ber  ^pannfraft  gletdj  ift,  beffen  bie  Dämpfe 
_   .  im  leeren  Sfaume  bei  berfelben  Temperatur  fäf)ig  finb. 
3n  ber  Tfjat,  wenn  man  t>on  neuem  &uecfftlber  in 
ben  offenen  <Scfyenfel  V  gießt,  fo  fann  man  e«  leicht  baf)in  bringen,  baß 
baä  ©emifd)  t>on  ©a«  unb  Dampf  benfelben  9?aum  einnimmt,  ben  &or* 
f)er  bie  £uft  allein  einnahm.    9cun  aber  jlef)t  ba$  £luecfftlber  in  ber 
9t8f)re  V  $6f)er,  unb  man  ft'nbet,  baß  bie  $6f)e  ber  &uecfftlberfäule  in  f 
über  bem  9*h>eau  in  /  genau  ber  <5pannf  raft  be«  gefättigten  Dampfe«  für 
bie  fjerrfdjenbe  Temperatur  gletd)  ift.  3n  bem  mit  2uft  gefüllten  fRaume 
f)at  ftdr)  alfogerabe  ebenfo  siel  Dampf  gebilbet,  al«  ftcf>  bei  gleicher  Tempera* 
tur  in  einem  eben  fo  großen,  aberabfolut  leeren  9faume  f)ätre  bilben  fonnen. 

Daffelbe  bleibt  and)  nod)  watyr,  wenn  man  ba«  ©emenge  t>on  £uft  unb 
©a«  einem  nod)  jtärf  ern  Drucf  e  au«fefct,  inbem  man  neue  Stengen  &uecf* 
ftlber  in  ben  längern  <5d)enfel  eingießt;  ober  trenn  ber  Drucf  geringer  wirb, 
wa«  man  baburef)  bewerfftelligen  fann,  baß  man  ben  untern  £afm  iffnet, 
um  etwa«  £Xuecffilber  austreten  ju  laffen.  3n  allen  gällen  fte&t  man, 
wenn  man  bie  SBeränberungen,  welche  ba«  ©olumen  ber  fiuft  erleibet,  ge* 
f)6rig  in  SRedjnung  bringt,  baß  bie  ©pannfraft  be«  ©emenge«  ber  (Summe 
ber  ©pannfräfte  ber  2uft  unb  be«  Dampfe«  gleid)  ijt. 

Der  Dampf,  welker  mit  einem  anbern  ©afe  gemengt  ift,  fann  gerabe 
fo  wie  ber  Dampf,  welcher  für  ftd)  allein  in  einem  fonfl  leeren  SRaume 
befielt,  burd)  jwei  Urfadjen  »erbietet  werben,  nämlidb  burd)  einen  üer* 
mehrten  Drucf  unb  burd)  <£rniebrigung  ber  Temperatur.  Unfere  armo* 
fpf>drifrf>e  8uft  enthält  immer  SBafferbampf.  Denfen  wir  un«  ein  8iter 
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fotcfyer  Suft  bei  einer  Temperatur  t>on  20°,  welche  fo  Diel  ©afferbampf 
enthält,  ba§  er  für  ftd)  ollein  eine  Tenpon  oon  lOmm  ausübt,  ober,  was 
baffelbe  ifl,  ne&men  wir  on,  bog  in  biefem  Siter  8uft  0,00974  ®r.  2Baf* 
ferbampf  entölten  feoen,  fo  ift  ber  9taum  nod)  nidjt  mit  SBafferbampf 
gefertigt,  benn  nad>  ber  Tabelle  ©ette  332  ifl  bie  Didjtigfeit  beS  gefdtttg* 
ten  3BafferbompfS  t>on  20°  =  0,0000172;  in  bem  giter  Suft  finnten 
olfo  bei  biefer  Temperatur  0,0172  <$r.  SBafferbampf  t>orf)anben  feon. 
5öenn  man  aber  bieä  ©emenge  oon  Suft  unb  ®aä  comprimirt,  fo  wirb 
bie  Tenfton  beä  5ßajferbampfeS  eben  fo  gut  n>ie  bie  ber  8uft  t>ermef)rt,  ffe 
wirb  für  beibe  in  gleichem  8Ser^iltnif  $unef)men ,  bis  ber  3Bafferbampf 
fein  SRarimum  ber  Spannfraft  erreicht  r>at.  5Benn  man  nod)  weiter 
comprimirt,  fo  eonbenftrt  ftd>  einTf)eit  beS  Dampfe«  unb  fefcttfdj  ingorm 
t>on  Tbau  an  ben  ©efäfjwä'nben  ab.  $Ätte  man  baffelbe  2iter  2uft  nidjt 
conprimirt,  aber  erfaltet,  fo  würbe  ftd)  ber  Dampf  ebenfalls  t>erbtd)tet  t)a* 
ben,  unb  jwar  würbe  ber  feuchte  9tteberfd)log  in  unferm  SSetfpiele  bei  einer 
Temperatur  Don  1 1°  erfolgt  fepn. 

3nbem  man  biefe  Solgerungen  allgemein  rnadjt,  ffe^t  man,  baf  in  ei* 
nem  gegebenen  Staunte,  einem  Siter  $.  85. ,  eine  beliebige  Anjabl  gaSfi  r* 
miger  Äirper  etngefcfyloffen  werben  fann,  t)on  benen  ftd)  jeber  gleicfyfSrmig 
im  ganjen  SRaume  Derbreitet;  ber  Drude,  ben  ffe  ausüben,  iß  aber  ff  et« 
ber  Summe  ber  Spannfräfte  gleich,  welche  jebeS  ber  (Safe  für  ftd>  allein 
ausüben  würbe,  wenn  bie  anbern  (Safe  gar  nicr)t  in  bem  fftaume  Dorban* 
ben  wdren. 

Die  SBerwanblung  ber  glüfftgfeiten  in  gaSfirmige  ittrper  nennt  man  137 
im  Allgemeinen  SBerbampfung.  Die  glüfftgfeiten  Derbompfen  entweber 
burdj  baä  Äod?en,  wenn  ftd>  burd)  bie  ganjeSRaffe  ber  gtüfftgfeit  Dampfe 
bilben,  ober  burd)  SJerbunjlen,  wenn  bie  Dampfbilbung  bloß  an  ber 
£)berflÄd)e  t>or  fty  gef>t. 

9Senn  man  ba«  äodjen  einer  glüfftgfett  beobachtet,  fter)t  man  in  ber 
SRegel  nur  eine  me&r  ober  minber  heftige  Bewegung  aüer  T&eilcfjen,  wenn 
man  aber  bie  glüfftgfeit  in  einem  gläsernen  ©efaße  fodjen  läflt,  fo  ftef)t  man 
bie  Dampfblafen,  welche  ftcf>  an  ben  wärmeren  ©efäfwänben  bilben  unb 
in  bie  $obe  fleigen.  Anfangs  flein  nehmen  ffe  an  Volumen  ju,  je  mefjr 
ffe  fteigen.  2fn  ben  ^etpeflen  Stellen  ber  ©anb  folgen  bie  S5lafen  am 
fdmellfhn  auf  einanber.  Damit  fi*  bie  Olafen  in  ber  glüfftgfeit  bilben 
f innen,  welche  bocr)  oon  allen  Seiten  einen  Drucf  auf  fte  ausübt,  muß  ber 
Dampf,  welcher  bie  S5lafen  bilbet,  offenbar  eine  Spannfraft  haben,  welche 
bem  Drucfe  ber  Umgebung  baS  ©leidjgewictyt  t)&lt.  Die  erjte  S5ebingung 
bes  ÄocfyenS  iji  olfo,  bog  bie  Temperatur  fjod)  genug  ift,  baf  bie  Spann» 
froft  ber  Dämpfe  ben  oon  allen  Seiten  auf  bie  ju  bilbenben  Dampfblafen 
wirfenben  Drucf  aushalten  fann.  &ine  {weite  S5ebingung  ift  bie,  ba§ 
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genug  5öärme  üorfjanben  fe»,  meiere  bei  ber  Dampfbilbung  al6  latente 
3Bärme  abforbirt  wirb. 

tfu$  ber  erjten  Söebingung  folgt,  ba(j  ber  <3iebepunft  einer  glüfftgf  eit 
mit  bem  auf  if)r  lajtenben  Drucfe  öariirt,  au$  ber  ^weiten  aber,  baf  bie 
<3cf)nelligfeit  be$  $od)en$  üon  ber  Wärmemenge  abfangt,  weldje  in  einer 
gegebenen  3*it  &urd)  bie  3Bänbe  l)inburd)  ber  gläfftgfeit  jugefufjrt  wirb. 

2(m  (Spiegel  be$  Speere«  unb  unter  bem  mittleren  Drucfe  t>on  760mm 
fod)t  ba*  reine  5Baffer  bei  100°;  auf  bem  ©ipfel  beS  Montblanc,  in 
einer  #6f)e  *>on  4775  Detern,  wo  ber  Drucf  ber  tftmofpfjäre  nur  nod) 
417a,m  beträgt,  focr)t  baä  Söaffer  fd)on  bei  einer  Temperatur,  bei  welker 
bie  <5pannf  raft  be$  3Ba(ferbampf$  417umi  beträgt,  b.  I).  ungefähr  bei  84°. 
3n  nod)  größerer  $6f)e  würbe  baä  SBaffer  bei  nod)  niebrigerer  Sempera* 
tur  fteben.  3Benn  man  bie  Tafel  für  bie  <3pannfraft  ber  Dämpfe  einer 
glüfftgfeit  f)at,  fo  fann  man  leidet  bie  Temperatur  be$  <5iebepunfte$  bei 
gegebenem  Drucf e  finben ,  benn  e$  ijr  berjenige  Temperaturgrab,  für  wel* 
d)en  bie  ©pannfraft  be$  gefättigten  Dampfet  jenem  Drucfe  gleid)  ijl. 
Umgefefjrt  fann  man  eine  glufjtgfeit  bei  einer  gegebenen  Temperatur  inö 
Äocfyen  bringen,  wenn  man  nur  ben  Drucf  f)inlängltd)  Derminbert. 

S9ei  einem  Drucfe  oon  30mm  j.  85.  ift  bie  (Siebetemperatur  be$  SBafferö 
30°,  weit  bei  biefer  Temperatur  bie  ©pannfraft  be$  gefättigten  SBafler* 
bampf*  30mm  ijr.  Unter  einem  Drucfe  oon  10mro  (lebet  ba$  SBaffer  bei 
11°,  unter  einem  Drucfe  t>on  5mm  bei  0°. 

Die  !SBar>rr>eit  biefer  Folgerungen  lä§t  ftd>  leidjt  burd)  ben  SSerfud) 
nad>weifen.  Sttan  bringt  5Baf[er  t>on  30°  in  einem  ©laägefafe  unter 
ben  SRecipienten  ber  Luftpumpe.  9?ad)  einigen  Äolbenjügen  jeigt  bie 
Söarometerprobe  nur  nod)  einen  Drucf  »on  30mm,  unb  nun  beginnt  ba$ 
Äodjen  mit  #eftigfeit  gerabe  fo,  alt  ob  ba$  !CBaffer  an  freier  2uft  über 
einem  lebhaften  geuer  flänbe.  DiefeS  hieben  f)6rt  aber  balb  auf,  weil 
Sig.  309.  oer  ^ömpf  ben  9fcecipienten  erfüllt  unb  felbjl  auf  bie 
glufftgfeit  brueft,  ein  neuer  Äolbenjug  aber  nimmt 
biefen  Dampf  wieber  weg  unb  mad)t,  baf  baä  Äodjen 
oon  Beuern  beginnt.  Witt  unfern  Luftpumpen  ifi  e6 
nid)t  moglid) ,  ba$  SBaffer  bei  0°  in*  ©ieben  &u  brin- 
gen, weil  man  feine  Söerbunnung  oon  5mm  fjeroorbrin* 
gen  fann,  inbem  ftd>  be(länbig  Dampf  an  ber  £>ber* 
flädje  be$  SBaffer*  bilbet. 

tfn  bem  gig.  309  abgebilbeten  Apparate  beobachtet 
man  eine  nod)  auffallenbere  f)ierf)er  gelinge  erfdjei* 
nung.  (Sin  SSallon  mit  langem  #alfe  a  wirb  jur 
£älfte  mit  SBaffer  gefüllt;  wenn  burd)  Äodf)en  befiel* 
ben  alle  Luft  ausgetrieben  ijt,  t>erfd)liejjt  man  ben  #al* 
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burd>  einen  Äorf  unb  fe^rt  ben  ^Ballon  um,  wie  gig.  309  geigt.  SBenn 
man  i(m  ficf>  felbft  überißt,  ijt  fein  hieben  gu  beobachten;  wenn  man 
aber  falte*  SSaffer  auf  ben  cbecn  ^f>et(  gieflt,  fo  beginnt  e$  auf  ber 
©teile  mit  groger  fyftitfeit  Da$  falte  Söaffer  bringt  ba$  SBaffer  im 
^Ballon  in«  Äocfyen,  »eil  e$  ben  Dampf  im  obern  Steile  be«  SSallonS 
verbietet  unb  fo  ben  auf  ber  gluffigfeit  lajienben  Drucf  oerminbert. 

Die  Variationen  be$  <3iebepunfte$  r)at  man  aua>  burd)  birecte  Verfuge 
an  fjocfygelegenen  £>rten  ber  2(lpen,  ber  ^prenien  unb  anberer  Oebirge 
bejWtigt. 

Da*  focfyenbe  3Baffer  ifl  alfo  ntcr)t  an  allen  Orten  ber  (£rbe  gleich 
warm,  unb  folglich  ift  e$  ntd>t  überall  gleid)  tauglich  gu  f)du$ltd)en  3roe* 
(fen,  gur  Bereitung  ber  ©peifen.  3n  Ouito  g.  fd.  focr)t  ba$  ©affer 
fdjon  bei  90°,  unb  biefe  Temperatur  i(l  gum  Äodjen  mancher  ©ubftangen 
gu  niebrig,  welche  eine  Temperatur  t?on  100°  erforbern. 

Die  folgenbe  Tabelle  enthalt  bie  (Siebepunfte  be$  2Baffer$  für  mehrere 
bewohnte  Orte,  beren  #6&e  n>ct)i  befannt  ijt. 


tarnen  ber  Orte. 

#ölje  über  ber 
2tteere6jläd)e 
in  Detern. 

«Mittlerere 

be« 
5)}aromef  erä 
in  mttim. 

Stebepunfte 
in 
©raben. 

SPleierei  Slntifana  (SÄbamerifa) . 

4101 

454 

86,3 

3618 

483 

87,9 

2908 

527 

90fl 

2860 

531 

90,3 

Santa  fte  be  (Bogoba  .... 

2661 

544 

90,9 

2633 

546 

91,0 

2270 

572 

92,3 

£ofpij  St.  ©ottyarb  .... 

2075 

586 

92,9 

Dorf  St.  3$eran  (See~$ttpen) 

2040 

588 

93,0 

1604 

621 

94,5 

Dorf  ®a»arni  (^torenäen)    .  . 

1444 

634 

95,0 

1269 

648 

95,6 

$alajl  (St.  3lbefonfo  (Spanten) . 

1155 

657 

96,0 

©aber  be*  «Dient  bX)r  (Sluwgne) 

1040 

667 

96,5 

SWabrib  

608 

704 

973 

3nnfpru<f  

566 

708 

98 

538 

710 

98,1 
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tarnen  ber  Orte. 

v\iM\f*  IIP  PI*  nf*t* 

ÜJTieereesftädje 
in  Detern. 

Mittlere  «§ö^e 

be* 
^Barometer« 
in  mUim. 

in 

©raben. 

452 

718 

98,4 

372 

725 

98,6 

362 

726 

98,  i 

300 

732 

99,0 

230 

738 

99,1 

*ßraa 

179 

743 

162 

745 

99,4 

2öien   

133 

747 

99,5 

121 

749 

99,5 

90 

752 

99,6 

$art$  (Dbferöatortum  lfler  <Stotf) 

65 

754 

99,7 

46 

756 

99,8 

• 

40 

* 

756 

99,8 

Da  bec  83arometerfranb  an  einem  unb  bemfelben  £)rte  foctwd^renb 
fdjwanft,  fo  folgt,  bafj  ber  ©iebepunft  in  jebem  tfugenblicfe  r>arürt.  3u 
$ari$  ftnb  bie  Äufjerjlen  ©renken  beö  SSarometerflanbe« ,  welche  man  in 
20  Safjren  beobachtet  r)at,  719mm  unb  781"™.  Dem  r>5ct>flen  ©tanbe  tum 
781mm  entfprtcr)t  ein  ©iebepunft  von  100,8°,  bem  niebrigflen  Barometer* 
jtanbe  von  719n,m  aber  ein  ©iebepunft  von  98,5°.  SWan  begreift  wof)l, 
bafj  bei  ber  SSejrimmung  be«  @iebepunfte$  an  ben  £hermometerfcalen  ber 
Söarometerflanb  berueffufotigt  werben  muf. 

5ßoUa(ron  ()at  ein  fer>r  empftnb(icr)e^ Thermometer  conftruirt,  welches 
nur  bie  Temperaturgrabe  in  ber  9Mf)e  be$  ©iebepunfte«  angiebt,  mit 
£4lfe  beffen  man  bie  Differenz  ber  ©tebepunfte  be$  3öaffer$  von  einem 
(Stocfwecfe  eine«  $aufe«  jum  anbern  nachweifen  !ann.  Die  Gonftruetion 
eine«  folgen  Ztytmometnt  erforbert  viele  Sorgfalt,  wefentlicf)  aber 
bafj  ein  ©rab  ber  <5cala  wenigjren«  eine  Singe  von  30mm  f)at. 

3Benn  man  ben  Drucf  auf  bie  glüfftgfeit  vermehrt,  fo  wirb  baburefj 
ba«  itodjen  verjogert,  unb  man  fann  e«  ganj  ver^inbern ,  wenn  man  nur 
ben  Drucf  ffarf  genug  mad)t  (£$  ifl  bie«  ber  §aU  bei  bem  unter  bem 
9tamen  be«  9)apinianifcr)en  Topfe«  ober  be«  ^apiniantfcfye  n 
Digeflor«  bekannten  Apparate,  gig.  310.  3n  bemfelben  (ann  man  ba« 
SBafler  bi«  gu  fer)r  holjen  Temperaturen  erwärmen,  ofme  bafi  H  foefrt. 
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tiefer  Apparat  befielt  au«  einem  colinbrifcr)en  ©efäjje  oon  Grifen  ober 

beffer  t>on  Sflefftng  ober  Äupfer,  beffen  5Bdnbe  im 
Stanbe  ftnb,  einen  fer)r  flattert  Drucf  au«jur)alten. 
Grine  £>effnung  ijl  burcr)  ein  ®tc^ecf>eitöt>enttt  gefcr)lof* 
A  fen,  tuclctjeö  man  fo  ftarf  belaffen  fann,  bag  ein  Drucf 
I  oon  fcierjig  bt«  funftig  2Ctmofpr)d,ren  nSthig  ijr,  um  e« 
$u  ^eben.  Da«  lochen  ijf  unmöglich,  weil  ber  Dampf, 
welcher  ftcr)  aber  ber  glttfftgfeit  befmbet,  nicr)t  entweis 
cr)en  fann  unb  beör)alb  einen  hinlänglich  jforfen  Drucf 
ausübt,  um  e«  ju  \>erhtnbern.  ©obalb  man  aber  ba« 
Sßentil  6ffnet,  jlromt  ber  Dampf  mit  ungeheurer 
<3t<Srfe  r)ert>or ,  gleichseitig  aber  ftnft  bie  Temperatur 
be«  ©efäfe« ,  weil  e«  alle  bie  SBirme  liefern  mufj ,  welcr)e  auf  einmal  bei 
ber  heftigen  Dampfbilbung  gebunben  wirb. 

Diefer  Digeftor  mürbe  in  ber  SÄitte  be«  17ten  3af)rl)unbert  üon  9>a* 
ptn,  einem  in  Harburg  unb  Gaffel  lebenben  (Belehrten,  erfunben.  (£r 
biente  $u  einer  Spenge  merfwürbiger  23erfucr)e,  tr)etl«  um  bie  mecr)amfcr)e 
äraft  be«  Dampfet,  tr)eil«  um  bie  auflofenbe  Äraft  be«  über  100°  er* 
wärmten  SBaffer«  $u  jeigen.  Wlit  (£r(taunen  fah  man  bie  Sttoglichfett, 
au«  ben  £nocr)en  eine  eben  fo  nat)r^afte  ©ubjtanj  au«jujtehen  wie  au« 
ben  faftigffen  5D?uöfeltr>eilen. 

SBenn  man  in  einem  ©efdfe  Söaffer  in«  5?ocr)en  bringt,  au*  welchem 
ber  Dampf  nur  burcr)  wrha'lmigmäfHg  fleine  IDeffnungen  abgehen  fann, 
fo  beobachtet  man  eine  <2rrr)8hun9  be«  ©iebepunfte«.  Du«r)  eine  fleine 
£)effnung  fann  nctmlicr)  nur  bann  aller  Dampf,  welcher  burcr)  bie  in  je« 
bem  Moment  in  bie  glüfftgfeit  ubergehenbe  Södrme  erzeugt  wirb,  au«s 
fhimen,  wenn  burcr)  bie  grofere  €>pannfraft  be«  Dampfee  eine  größere 
2lu«jfrSmung«gefcr)winbigfeit  möglich  geworben  ijl. 

3n  einer  ftöfitgen  Sfftaffe  wirft  auf  bie  Tr)eilcr)en  im  3nnern  nicr)t  allein 
ber  Drucf,  welcher  auf  ber  £berflcicr)e  laßet,  fonbern  auch  noer)  ba«  ©e= 
wicr)t  einer  gltiffigfeit«fäule.  #itte  man  §.  85.  einen  32  gufj  tiefen  mit 
Sßaffer  gefüllten  Reffet,  fo  würbe  am  33oben  ein  Drucf  oon  2  tftmofphÄ« 
ren  fiattfmben,  unb  hier  würben  ftcr)  alfo  er  fr  bei  einer  Temperatur  t>on 
121,4°  Dampfblafen  bilben  fonnen.  Da  aber  bie  Temperatur  ber  fluf* 
ftgen  ©Richten  an  ber  £>berfÜche  nict)t  über  100°  fleigen  fann,  fo  wirb 
bie  glufftgfeit  t>om  85oben ,  ihre«  geringeren  fpeciftfcr)en  ©ewicr)te«  wegen, 
fortwä*hrenb  aufzeigen.  9Beil  ber  Drucf  mit  bem  Steigen  abnimmt, 
bilben  ftcr)  Dampfblafen,  ihre  Temperatur  nimmt  aber  allmälig  &on  121° 
bie  100°  ab.  Die  Dampfblafen,  welche  ftcr)  in  ber  Tiefe  bilben,  nehmen 
an  ©rofje  um  fo  mehr  ju,  je  f>5f>er  fte  freigen,  weil  ber  Drucf,  welcher 
auf  fte  wirft,  immer  geringer  wirb.  Diefe  (£rfcr)emungen  beobachtet  man 
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felbfr  fdjon  in  Keinen  ®efäfen,  in  welken  ba$  SBaffer  nur  einige  3olI 
tief  iffc  —  33e&or  ba6  tjollftdnbige  ßocfyen  beginnt,  bitten  jtd)  an  bem 
SSoben  fcfjon  Dampfblafen,  meiere  aber  beim  tfuffteigen  flef)  plSfclicf)  roie* 
ber  uerbidjten,  weit  fte  in  5Bafferfcf)id)ten  fommen,  beren  Temperatur  nod) 
ju  ntebrig  ifl.  Daf)er  ruf)rt  ba«  eigentümliche  ©erdufer) ,  roelcfyeS  man 
einige  2higenblicfe  r>or  bem  t>oll(Mnbigen  Äodjen  wahrnimmt.  SBenn  man 
ben  SBerfucf)  in  einem  (BlaSfolben  anjMt,  fo  beobachtet  man,  wie  ftcf>  bie 
33lafen  am  SSoben  bilben,  rote  fie  (feigen  unb  aläbalb  fcerfdjroinben.  Wlan 
fagt  aisbann,  ba$  SBaffer  fingt.  Da$  ©ingen  ifl  ein  3«töjen  be$  balb 
erfolgenben  »ollfränbigen  .RodjenS. 
139  @influ#  aufariofter  ^uMtanjett  auf  ben  ^icbejmnft*  Der  (Siebe* 
punft  ber  glufftgfeiten  erleibet  burefj  @ubflan^en,  treibe  nur  mecfyanifd) 
in  benfelben  fuSpenbirt  ftnb,  feine  SSercinberung ;  eine  folcfye  SSerÄnberung 
tritt  aber  ein,  roenn  ftdj  bie  Tf)etld)en  be$  fremben  ÄirperS  d>emtfcr)  mit 
ber  gtufftgfeit  »erbinben.  tflle  l8$lidjen  (Salje  $.  S5.  crf>6r)cn  bie  Tempe= 
ratur  be$  <5iebepunft$  be$  5Baffer$.  Der  Dampf,  roeldjer  ftd>  aus*  folgen 
Wfungen  bilbet,  ijt  gerabe  eben  fo  rein,  als  ob  er  au«  reinem  Söaffer  fid> 
gebilbet  f)<$tte. 

Eegranb  f)at  eine  CJttenge  intereffanter  SSerfuctye  über  tiefen  ©egen= 
jlanb  angepeilt,  beren  Sftefultate  bie  folgenbe  Tabelle  enthalt. 

Tabelle 
ber  ©iebepunfte  üerfcfyiebener  gefdttigter  L*6fungen. 


tarnen 
ber 

2  ö  f  u  n  g  e  n. 


<Siebepunfte. 


Quantität 
beä  <Sal$eS, 

weld)e 
100  Xtjeüe 
Sfikffer 
faltigen. 


ßMorfaure*  ßalt  .... 

(Sljlorbarium   

JlcfjlenfaureS  Patron  .  .  . 
^fjoäpfyorfaure*  Patron    .  . 

ßfylorfalium  

(Stylornatrium  ...... 

©aljfaured  ftmmoniaf  .  .  . 
Üfteutraleä  toeinffrinfaured  Äali 
(Satpeterfaureä  jtali     .   .  . 

^^lorfirontiunt  

(Salpeterfaureö  9latron .  .  . 
(Sfltgfaureö  Patron  .... 
ßoljTenfaureö  Äali  .... 
©alpeterfaurer  .Ralf .... 

Öfftgfaureö  Äali  

(Sfylorcalcium  

©alpeterfaure*  Slmmoniaf  .  . 


104,2 

104,4 

104,6 

106,5 

108,3 

108,4 

114,2 

114,67 

115,9 

117,6 

121,0 

124,37 

133,0 

151,0 

169,0 

179,5 

180,0 


61,5 

60,1 

48,5 
113,2 

59,4 

41,2 

88,9 
269,2 
335,1 
117,5 
224,8 
209,0 
205,0 
362,2 
798,2 
325,0 
unenbliä) 
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2  eg  ra  n  b  ^>at  tfd>  ntd^t  bamit  begnügt,  bie  ^iebejmnfte  ber  gefdtrigten 
»iffertgen  Wfungen  ju  bejHmmen,  fonbern  er  machte  aud>  $ar)lretcr>e  unb 
genaue  öerfud^e,  um  bie  ©anmenge  au* jumitreln ,  roetdje  man  ju  100 
feilen  SBaffer  fefcen  muf,  um  bie  ©iebetemperatur  um  1  —  2  ©rab  u.  f.  n>., 
biß  gum  €>ättigung$puntte,  ju  ergeben.  Die  folgenbe  Xabette  giebt  einen 
#uöjug  auä  feiner  Arbeit. 


II 


c'3 

JE  C 


Ii 
1* 


r. 


o 


4* 


£3 


- 


1 

10,0 

10,C 

10,5 

15,0 

20,5 

16,5 

20,0 

2  5,3 

31,3 

21,6 

28,6 

34,4 

4 

42,4 

2  5,8 

3f>,4 

42,6 

5 

53,8 

29,4 

43,4 

50,4 

6 

65,4 

32,6 

7 

77,3 

35,6 

5-5,8 

64,9 

89,4 

38,5 

61,6 

71,8 

9 

101,9 

41,3 

67,4 

78,1, 

lO 

114,9 

44,0 

73,3 

85,3 

11 

128,4 

44.-8 

79,3 

91,9 

12 

142,4 

49,7 

85,3 

98,4 

13 

156,9 

52,6 

91,4 

104,« 

14 

172,0 

55,6 

9',*. 

111,2 

15 

1S8,0 

58,6 

»03,9 

iii,» 

16 

204,4 

61,6 

1 10,3 

123,8 

17 

221,4 

64,6 

116,8 

130,0 

18 

238,8 

67,6 

l?3,4 

136,1 

19 

256,8 

-0,6 

130,1 

142,1 

20 

2*5,3 

"3,6 

136,9 

148,1 

22 

314,0 

79,8 

1  50,8 

160,1 

24 

354,0 

86,0 

165,1 

172,2 

26 

396,0 

92,2 

180,1 

184,5 

28 

440,2 

98,4 

196,1 

I9-,0 

30 

487,4 

104,6 

2i3,ü 

209,5 

32 

537,3 

llO,9 

230,6 

222,2 

34 

590,0  (»17,2 

248,* 

235,1 

36 

645,0 

123,5 

2  67,; 5 

24«,  1 

38 

705,5 

•  29,9 

28"  ,3 

'61,3 

40 

770,5 

136,3 

308,3 

2-4,7 

4? 

840,6 

142,8 

330,8 

288,4 

44 

*M5,5 

149,4 

354,9 

302,6 

46 

«95,5 

1 56,2 

380,6 

317,4 

48 

1081,5 

163,2 

40V 

333,2 

50 

1173,5 

170,5 

436.9 

351.2 

52 
54 

1 2*3,0 
138.3,0 

l"8,l 
186,0 

467,6 

500,0 

56 

1504,0 

194,3 

534.1 

58 

1637,0 

203,0 

569,9 

60  | 

177  5,0  [ 

212,1 

00*.  4 

62  ( 

1923,0 

221,6 

64t»,  i. 

64 

2084,0 

231,5 

687,*. 

60 

241,9 

"30,4 

68 

2  52,8 

7  7  5.Ü 

TO 

72 

264,2 
276,1 

74 

288,5 

76 

,, 

K)|,4 

78 

*, 

314,8 

8ü 

unrncl.' 

14,4 

19,6 

14,64 

26," 

32,5 

29,28 

36,8 

44,5 

43,92 

44.7 

56.0 

58,56 

H 

iL 
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SRubberg  t)at  burd)  genaue  S3erfud)e  nadjgewiefen,  baß  bie  Sempera 
tue  ber  au«  einer  ftebenben  ©aljlJfung  ftd>  entwitfelnben  Dämpfe  i>oll* 
fommen  ber  Temperatur  berjenigen  Dampfe  gleich  ift,  wefche  unter  g(ei= 
,  djem  Drucke  au«  reinem  SBaffer  aufzeigen,  bie  Temperatur  ber  ftebenben 
^aljtöfung  mag  noch  fo  t>ieC  bte  be«  ftebenben  Sßaffer«  uberffeigen. 

5Benn  eine  glufftgfeit  mit  trgenb  einer  anbern  mehr  ober  weniger  fläch* 
tigen  gemtfd)t  wirb,  fo  tritt  ebenfalls  eine  Sßerdnberung  be«  @iebepunft$ 
ein.  (So  wtrb  burch  Wof)d  ber  ©iebepunft  be6  SBaffetrö  erntebrigt,  burd> 
©chwefelfdure  aber  erf>of>t. 

tfuch  bie  5Bdnbe  ber  ©efdße  üben  einen  Einfluß  auf  ben  <3iebepunft 
au«;  fo  focht  83.  ba«  5öaffer  in  metallenen  ©efdßen  er)ec  al«  in  gldfer? 
nen.  $Jlan  beobachtet  f)auftg,  baß  ba«  Jtocfyen  unter  einem  heftigen  2(ufc 
flößen  t>or  ftch  geht,  welche«  um  fo  flarfer  ifi,  je  mehr  Eohdfton  bie  Tf)eil= 
chen  ber  glufftgfeit  unter  einanber  haben,  unb  je  ftdrfer  bie  Sttolefular- 
wtrfung  5tt»tfrf>en  ben  Thetlchen  ber  glufftgfeit  unb  ber  ©efdßwdnbe  tjl. 
£«  reicht  oft  hin,  einige-  Sttetallftucfchen  in  bie  ©la«gefdße  ju  werfen,  um 
ba«  <3toßen  ju  t>erf)tnbern  unb  ba«  Äodjen  regelmäßig  ju  machen. 
140  ^dhncUtgfett  bc$  &od>en$*  Die  Spenge  be«  Dampfet,  welche  burd> 
lochen  erzeugt  wirb,  hangt  oon  ber  Spenge  ber  9Bdrme  ab,  welche  in  eis 
ner  gegebenen  3cit  in  bte  glufftgfeit  übergeben  fann,  unb  biefe  5Bdrmes 
menge  r)dngt  ab  1)  t>on  ber  5öirffamfeit  beö  beerbe«,  2)  t>on  ber  Statur 
unb  ber  Dtcfe  ber  Äeffelwdnbe,  unb  3)  oon  ber  ©riße  ber  Dberflddje  ber 
glufftgfeit,  welche  ber  5ötrfung  be«  geuer«  au«gefefct  ifl. 

1.  Die  5Birffamfeit  ber  geuerftelle  hängt  oon  ber  Einrichtung  be$ 
£>fen«  unb  ber  9totur  be«  83renn)toff«  ab,  benn  t>erfd)tebene  33rennfroffe, 
wie  #ol$,  Pohlen,  Torf  u.  f.  w.,  geben  bei  gleichem  ©ewtdjt  nirf>t  gleite 
Mengen  Södrme ,  unb  auch  nicht  mit  allen  laßt  ftch  btefelbe  Temperatur 
hervorbringen. 

2.  Die  äußere  Oberfläche  be«  Äeffel«  fann  mehr  ober  weniger  geeignet 
fepn  SBarme  aufzunehmen,  unb  ferner  werben  wir  fehen,  baß  bie  9tatur 
ber  3ödnbe  unb  bte  Dicfe  berfelben  einen  bebeutenben  Einfluß  auf  bie 
Sttenge  ber  burchgehenben  3Bdrme  autäbt. 

3.  Da«  SBaffer,  welche«  bie  ertöten  Äeffelwanbe  berührt,  tft  baöje- 
ntge,  welche«  jundchft  bie  Söirfung  be«  geuer«  empfangt;  unb  wenn  jeber 
Tfjeil  ber  5Banb  gleiche  SSdrmemenge  liefert ,  fo  ijt  f lar ,  baß  bte  Spenge 
be«  5Baffer«,  welche«  in  einer  gegebenen  3«t  toerbampft,  ber  ©rSße  be«je= 
nigen  Theil«  ber  Äeffelwanb  proportional  ifl,  welcher  oom  geuer  getroffen 
wirb.  Die«  ift  auch  burch  Sßerfudje  befldttgt  worben ,  welche  wenigften« 
für  bie  «Prari«  wichtig  ftnb.  E«  fcheint,  baß  unter  ben  günfligflen  Um= 
frdnben  bei  einem  moglichfl  lebhaften  geuer  jebe«  £Utabratmeter  ber  er= 
h^ten  Öberfldche  2  bi«  3  Kilogramm  SBaffer  in  ber  Minute  oerbampft. 
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ift  bied  wenigjrenS  ber  gall  bei  ben  Eocomotioen  auf  (Jifenbafjnen, 
weldje  mit  einem  Dtucfe  t>on  4  bt$  5  tftmofpfjdren  arbeiten.  3ur  #ei* 
jung  ber  Äeffel  fejtfrefjenber  sflteberbrutfmafdunen  pnb  bie  (£mrid)tungett  fo 
getroffen,  baß  moglttf>(t  an  SSrennmaterial  gefpart  wirb,  unb  bei  biefen 
ereilt  man  in  ber  Siegel  nur  %  Kilogramm  Stampf  in  ber  Minute  oon 
jebem  £luabratmeter  ber  ersten  glddje,  wenn  man  aud>  btejenigen  Steile 
be6  ÄeffelS  eben  fo  gut  al$  geuerftödje  betrautet,  welche  nur  ber  5Bicfung 
be$  9laud)$  auGgefefct  fmb,  als  btejenigen,  wetdje  bie  birecte  5öirfung  ber 
Stamme  empfangen. 

S5et  gleichem  Drücfe  ftnb  bie  ©iebepunfte  oerfdjiebener  glöfftgfeitenl41 
nid)t  biefelben.  Die  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  @iebepunfte  mehrerer 
glufftgfeiten  für  einen  mittleren  SSarometerfianb  oon  760mm. 

(£»anga$   .    .   .    .   —  18  ©rab. 

€>cfyweflige  ©dure    .    —  10  » 

Sd)Wefel4tf)er .    .    .    +  37,8     »  * 

©c&wefelfo&lenjtoff  .        47,0  » 

2Clf  o&ol   79,7  » 

£erpentin5l    ...  157 

StyoSp&or  ....  290 

©djwefel  ....      299  » 

©cfcwefelfiure  310 

Seinil   316  « 

Öuecffllber  ...  350  » 
•Einige  glufltgfeiten  jeigen,  mit  rotbgltyenben  SWetairflid^en  in  $BeruVl42 
rung  gebraut,  bie  eigenttyumltdje  Crrfdjeinung,  baß  fie  nid)t  in'$  äodjen 
fommen.  3m  Äleinen  fann  man  ben  ÜBerfud)  leidjt  anpeilen,  wenn  man 
eine  Üftetallfdjale  (oon  Silber  ober  Platin)  über  einer  ©pirttuälampe  bis 
jum  9totl)glüf)en  erf>t^t  unb  bann  einige  tropfen  Söaffer  in  bie  glufjenbe 
©djale  fallen  lagt.  Die  glttfftgfeit  runbet  ftd>  ab  tote  &uecffilber  in  ei* 
wem  (Blaägefaß  e,  nimmt  eine  rafdje  bre()enbe  Bewegung  an,  o&ne  in'ä  .fto* 
djen  ju  fommen  unb  otyne  merflid)  an  Volumen  abgune^men.  SBenn 
bie  glamme  ber  @piritu$lampe  groß  genug  tfl,  um  ein  lebr)aftcd  ©lüf)en 
ber  2Äetaü*fd)ale  &u  erhalten,  fo  fann  man  nad)  unb  nad)  eine  jtemlid) 
betrdd^titd^e  üttenge  5Baffer  in  bie  ©cfcale  gießen,  of)ne  baß  e$  in'«  Sieben 
fommt.  SBenn  man  aber  bie  glamme  unter  ber  Odjale  au$l6fd)t  unb 
bie  ©djale  etwa«  erfaltet  ijr,  beginnt  ba*  Söaffer  pl6fcltd)  mit  ber  grißten 
4>efttgfett  $u  fodjen,  fo  baß  baö  3öa(fer  nad)  allen  9*id)tungen  tyn  fort* 
gefdjleubert  wirb.  SMefc  (strfdjeinung  würbe  juerft  oon  Seiben  fr  oft 
beobachtet,  baf)er  ber  9?ame  be$  Seibenfrofüfdjen  Kröpfen«. 

Die  wafjrfcfyeinlidje  Urfad?e  btefe*  fonberbaren  ^tyänomenS  t(r  bie,  baß 
swifdjen  ben  £(>eild>en  be*  3Saffer$  unb  bem  glüljenben  SWetall  eine  $u 
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wenig  innige  Berührung  frattfmbet,  al$  baf  genug  2Bärme  in  ba*SBaffer 
übergeben  fann,  um  ba$  Äochen  $er»or$ubrmgen.  33ei  abnehmenber 
frellt  ftd)  bie  Berührung  wieber  h*r,  bar)er  bie  plofeliche  heftige  Dampf* 
bilbung.  2ßie  bem  auch  feo,  bie  €>adf>e  erfdjeint  hochft  fonberbar  unb  »er« 
bient  wor)l  eine  neue  grünbltche  Unterfudjjung. 

tfud)  unter  anbern  Umftänben,  bei  beträchtlicheren  Staffen,  ifr  biefe  Grr* 
fcheinung  beobachtet  worben,,j.  95.  im  ^apinianifchen  Zopfe  unb  in  Äef* 
fein  tjon  Dampfmafdnnen ;  pe  ifr  bie  Urfadje  gefährlicher  Gfrploftonen. 
5Benn  nämlich  ber  3Baf[erftanb  in  einem  Dampffeffel  fo  tief  gefunden  ift, 
baß  ein  SEfteil  ber  geuerfläche  titcr>t  mer)r  mit  3Baffer  in  Berührung  tff, 
fo  fann  ba$  Mitall  an  biefer  ©teile  gfür)enb  werben.  9Benn  nun  »on 
Beuern  SBaffer  in  ben  Äeffel  auflieft,  fo  ftnb  bie  Bebingungen  $um  $et* 
benfrofHfchen  Phänomen  gegeben;  einige  3eit  lang  bleibt  ba$  SBaffer 
mit  ber  glühenben  glädje  in  Berührung,  ohne  r>ter  ju  fochen,  nachbem 
aber  bie  äeffetwänbe  ftd^  etwaä  abgefüllt  ^aben,  beginnt  auf  einmal  bie 
Dampfbilbung  mit  fold>er  $eftigfeit,  baf  bie  Dämpfe  nicht  einmal  burcr) 
ba$  geöffnete  <3icr)erheit6Dentil  fcfjnell  genug  entweihen  fJnnen ,  e$  erfolgt 
eine  Grrplofton. 

<£ine  Grrfcheinung,  welche  auch  r)i*rr)er  gehört,  ifr  t>on  9>erf  in 6  beobaefc 
tet  worben.  Bei  ber  Stothglühhifc*  rann  man  nämlich  mehrere  fleine 
Oeffnungen  in  bie  SBänbe  t>on  Dampffeffeln  machen,  ohne  baf  Dampf  ents 
Weicht,  bei  niebrigerer  Temperatur  aber  frromt  ber  Dampf  mit  (Gewalt  r)ert>or. 
143  Berbunfrung  nennt  man  bie  Bilbung  t>on  Dampf  an  ber  freien 
Oberfläche  ber  Slüfftgf  eit,  wär)renb,  wie  wir  gefehen  fyabm,  ba$  Cochem 
barin  befteht,  baf  ftch  auch  im  3nnern  ber  flüffigen  SWaffe  Dampf  hübet 
Da«  SBaffer  aerbampft  an  ber  Oberfläche  ber  glüfie,  @een  unb  Speere, 
H  üerbampft  an  ber  Oberfläche  be$  feuchten  BobenS,  an  ben  ^ffanjen. 
Offenbar  fyat  ber  (ich  f°  bilbenbe  SBafferbampf  feine  ©pannfraft,  welche 
flarf  genug  ifl,  um  ben  Drucf  ber  atmofphärifcr)en  Euft  ju  überwinben. 
Die  alltäglichen  Beobachtungen  jeigen  uns ,  baf  ffch  bei  jeber  Tempera« 
tur  3Ba|ferbampf  bilbet,  unb  baf  er  ftch  auch  bei  ber  fchwächfren  Tenfion 
boch  in  ben  ßüften  verbreitet.  Man  hatte  früher  angenommen,  baf  eine 
chemifche  Berwanbtfchaft  jwifchen  ben  Suftmolefülen  unb  benen  be$  5Baf* 
ferbampfä  bie  Urfacfje  biefer  Crrfcheinung  fep;  wir  fyaUn  aber  gefehen, 
baf  c$  nicht  nothig  ifr,  chemifche  Gräfte  $u  $ülfe  ju  nehmen.  Der  5öafs 
ferbampf,  fo  fchwach  feine  ©pannfraft  auch  fein  mag,  mifcht  ffch  mit  ber 
2uft,  wie  ftcr)  swei  ©afe  mifchen.  Die  einige  Bebingung  alfo,  welche  er» 
füllt  feon  muf,  bamit  eine  glüfftgfett  Derbunfren  rann,  ifl  bie,  baf  bie 
umgebenben  2uftfchicr)ten  nicht  mit  Dampf  gefättigt  finb;  ba  ferner  bei 
ber  Sflifchung  jweier  ©afe  bie  Sttolefüle  be$  einen  ein  mecr)anifche$  ^in« 
beenif  für  bie  Verbreitung  be$  anbern  bilben,  fo  fommt  e$,  baf  bei  ber 
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Söerbunfhmg  bte  £uft  ein  #inbermfi  für  bie  ftyneUe  Verbreitung  be* 
Dampfe*  tfh  3n  einer  bollfommen  ruhigen  2(tmofpf)dre  ge&t  be^alb  bie 
Sßerbunfhwg  nur  langfam  bor  ftd) ,  wd^renb  bei  bewegter  2uft  bie  SSer* 
bunjhing  weit  rafdjer  oor  ftcf>  gefjt,  inbem  bie  glufftgfett  fletö  mit  neuen 
guftftyidjten  in  Söeru^rung  fommt,  bie  no<&  nid^t  mit  Dampf  gefdtttgt 
(inb.  Dafjer  fommt  e«,  bag,  wenn  ein  trorfner  ©inb  mit  2ebf>aftigfett 
we&t,  ba$  ©affer  fet>r  rafcf)  oerbunftet. 

Die  ©dmelligfeit  ber  SBerbunfhtng  &dngt  nidjt  allein  t>on  ber  95ett>e* 
gung  ber  £uft  ab,  fonbern  aud)  oon  ber  Senfton  be$  Dampfet,  ober  mel« 
mtfyt  oon  ber  Differenz  jwifdjen  bem  ÜKartmum  ber  ©pannfraft,  weldje 
bem  ©afferbampfe  bei  ber  ^errfajenben  Temperatur  jufommt,  unb  ber 
Senfton  be$  ©afferbampfe*,  n>e(cr)er  fdjon  in  ber  guft  enthalten  ifr.  2lu$ 
ben  Verfugen,  welche  Da  (ton  über  biefen  ©egenftanb  anfiellte,  ge&t 
£ert>or,  baß  bie  Spenge  ber  glufftgfeir,  welche  in  einer  gegebenen  &it  t>er- 
bunften  fann,  ftetä  biefer  Differenz  ber  €>pannfrdfte  proportional  iff.  föet 
gleicher  £)berfldd)e  wirb  alfo  in  einer  ooUfommen  trocfnen  2uft  bei  einer 
Temperatur  oon  11°  gerabe  eben  fo  oiel  ©affer  oerbunften,  al$  wdfjrenb 
berfeiben  3«t  bei  30°  in  einer  2uft,  welche  fdjon  ©afferbampf  oon  20 
Millimeter  (Spannfraft  entölt. 

<£ä  ift  wobl  faum  rotzig  ju  bemerfen,  baf  unter  übrigen«  gleiten  Um« 
fidnben  bie  ©affermenge,  welche  in  einer  gegebenen  3ett  oerbunftet,  ber 
©rojje  ber£)berfldd)e  proportional  ifr,  an  weldjer  bie  Söerbunfhtng  frattftnbet. 

2ttte  übrigen  glufftgfeiten  oerbunflen  an  ber  freien  Suft  nad)  benfelben 
^rtnetpten  wie  ba*  ©affer,  man  fann  nur  nid)t  fagen,  baf  bie  ©efdjwin* 
btgfeit  ber  SBerbunfhtng  gerabeju  ber  Senfton  be«  Dampfe*  proportional 
tfi,  benn  im  Allgemeinen  iff  nod)  fein  Dampf  biefer  glufftgfeiten  in  ber 
£uft  Vorlauben,  burcr)  welchen  bie  Söerbunfhtng  t>er$ogert  würbe. 

©tr  werben  in  ber  Meteorologie  alle  bie  *pf)<$nomene  ber  9?atur  fen* 
nen  lernen,  welche  oon  ber  83ilbung  be$  ©afferbampfe*,  feiner  €>u*pen= 
fton  in  ber  Ätmofp&dre  unb  feiner  Gonbenfation  in  ©eftalt  oon  Siegen, 
T$au,  SReif  u.  f.  w.  abgingen. 

Satente  aBärme  ber  &änq>fe»   ©enn  eine  glufftgfeit  Derbampft,  144 
fo  muf  fte  ©drme  abforbiren;  biefe  beim  SSerbampfen  abforbirte  ©drme 
ifl  für  ba*  ©efuf)l  unb  für  ba*  Thermometer  ebenfo  t>erfd>wunben  wie 
bie  ©drme,  welche  beim  ©djmeljen  gebunben  wirb. 

Dafj  bei  ber  Dampfbilbung  ©drme  gebunben  wirb,  ge&t  fcr)on  barau* 
fcewor,  baf  bie  Temperatur  einer  glufftgfeit  wdf)renb  be6  äodjen*  unoer* 
dnbert  bleibt.  Die  Temperatur  be*  ftebenben  ©affer*  bleibt  100°,  wie 
fel>r  wir  aud)  ba*  geuer  oerfldrfen  mögen;  äffe  ©arme,  welche  man  bem 
ftebenben  ©ajfer  $ufuf)rr,  bient  nur  baju,  ba*  ©affer  t>on  100°  in  Dampf 
Don  100°  su  üerwanbeln. 
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Da6  S3inben  t>on  ©arme  beim  SSerbampfen  ber  glufftgfeiten  läßt  per) 
letcfjt  bem  ©eftif)le  metf  lief)  machen ;  man  gieße  nur  einige  Stopfen  einer 
leid)t  üerbampfenben  glüfftgfeit,  etwa  ©eingeijt  ober  <5cf;wefelätf;er ,  auf 
bie  $anb ,  fo  wirb  man  ein  ©efüf)t  t)on  $älte  tyaben ,  weit  ber  Spanb  bie 
Sttm  Söerbampfen  ber  glufftgfett  nötige  ©ärme  entjogen  wirb.  ©enn 
man  bie  Birgel  eines  Sfjermometerö  mit  SSaumwolle  umwicfelt  unb  biefe 
mit  ^cf)»efelÄtr)ec  betröpfelt,  fo  jmft  baS  $f)ermometer  um  mehrere 
©rabe. 

9Jacf)bem  wir  nun  bie  S3inbung  ber  ©ärme  bei  ber  Dampf  bilbung  ber 
2(rt  nad)  fennen  gelernt  haben,  fommt  e$  barauf  an ,  bie  latente  ©arme 
ber  Kampfe  auch  ber  ©roße  nad>  ju  beftimmen,  b.  h-  ju  ermitteln,  wie* 
ütel  ©ärme  nothig  Ijl,  um  eine  bejrimmte  Spenge  irgenb  einer  glüfftgs 
feit  in  Dampf  ju  üerwanbeln. 

3n  gig.  311  (teile  a  einen 
©laöfolben  t>or,  in  welkem 
Gaffer  mithülfe  einer  ©ein* 
geijtlampe  fod?enb  erhalten 
wirb;  wenn  nun  bie  ftd)  bil* 
benben  Dampfe  burd)  ein 
©laSrohr  b  in  ein  cplinbri- 
fd)e$  ©efäß  c  geleitet  werben, 
welches  mit  faltem  ©affer 
gefüllt  i(t,  fo  werben  bie 
Dämpfe  f)ier  Derbichtet,  bie 
©ärme  alfo,  welche  bei  ber 
SSilbung  ber  Dämpfe  in  o  geburtben  würbe,  muß  in  c  wieber  frei  werben, 
bas  falte  ©affer  in  c  rtirb  alfo  allmälig  erwärmt,  unb  aus  ber  r)Ur  r>er^ 
vorgebrachten  Temperaturerhöhung  fann  man  auf  bie  ©roße  ber  latenten 
©ärme  ber  Dämpfe  fcf)liefen. 

^e^rnen  wir  an,  baS  lochen  im  ©efäße  o  f>abe  fcr)on  einige  3eit  ge* 
bauert,  fo  baß  alle  Suft  aus  bem  ©efäße  aufgetrieben  ijt,  unb  nun  erjl 
tauche  man  baS  £nbe  beö  gefrümmten  9?or>*S  in  baS  falte  ©affer  beS 
GülinberS  c,  fo  werben  alle  Dampfblafen  alöbalb  verbietet,  fo  wie  fte  mit 
bem  falten  ©affer  in  Berührung  fommen.  3n  bem  Sttaaße  aber,  <ü* 
baS  ©affer  in  c  wärmer  wirb,  werben  bie  Dampfblafen  großer,  bis 
enblicf),  wenn  auch  baS  ©affer  in  c  jur  @iebef)i&e  erwärmt  ift  bie  Dampf= 
blafen  unterbietet  burd)  bie  ganje  glufftgfeitSmaffe  aufzeigen,  alfo  in  c 
felbft  ein  förmliche*  flogen  ftattfinbet.  3n  bem  tfugenblicre,  in  welkem 
baS  lochen  in  c  beginnt,  wirb  ber  23erfud)  unterbrochen,  tnbem  man  ben 
©laScr-linber  c  wegnimmt. 

©efefet  nun,  in  c  hätten  ftd)  $u  Anfange  beS  «ßerfuchs'  11  ÄubifjoU 
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SBaffer  Don  0°  befunben,  fo  wirb  bec  dplinber  jefct,  nad)  SSeenbigung  be$ 
SBerfud)*,  13  jhtbifjoü  2öa|fer  Don  100°  enthalten;  e6  ftnb  alfo  2  Äubif* 
joll  3Baf|er  hin$ugefommen.  Diefe  2  ÄubifjoU  5Baffer  ftnb  im  ©efdfe 
a  Derbampft  unb  im  Giolinber  c  t>etbtd>tet  worben,  bie  latente  SBarme* 
tt>eld>e  in  a  gebunben  würbe,  ijr  in  c  wieber  frei  geworben  unb  f)at  l>icr 
bie  11  Äubifjoll  SBaffer  Don  0°  auf  100°  erwdrmt;  biefelbe  3Bdrmemenge 
alfo,  welche  bei  ber  SJerbampfung  Don  2  ÄubifyoU  5Baffer  abforbirt  wirb, 
reicht  hin,  um  bie  Temperatur  Don  11  äubif  joll  SBaffer  Don  0°  biä  1Q0° 
ju  ecr>ot>cn.  9hm  aber  Debatten  ftdfj  2  $u  11  wie  1  ju  5,5;  wir  fSnnen 
baäSRefultat  unferS  SBerfuch*  alfo  auch  folgenbermafjen  fo  auäbrucfen:  Die 
SBdrmemenge,  welche  notfjig  tft,  um  eine  bejtimmte  Quantität  SBaffer 
Don  100°  in  Dampf  Don  100°  ju  oerwanbeln,  reicht  hin,  um  bie  Tem= 
pcratur  einer  5y2mal  fo  großen  Sökffermaffe  Don  0°  auf  100°  ju  err)6r>en. 

5öir  ^aben  oben  angeführt,  baß  man  als  Einheit  ber  SBdrmemengen 
biejenige  SBdrmequantitdt  annimmt,  welche  erforberlid)  ift,  um  bie  Tem* 
peratur  Don  1  Kilogramm  SBaffer  um  1°  ju  err)6r)en ;  um  bie  Temperatur 
Don  5%  Kilogramm  5Baffer  um  1°  ju  erhöhen,  ftnb  alfo  5,5,  unb  um  bie 
Temperatur  biefer  SDBaffermaffe  um  100°  ju  erhohen,  ftnb  550  foldjer 
SBdrmeeinheiten  nott)ig. 

Die  latente  SBarme  Don  1  Kilogramm  SBafferbampf  ijt  bemnach  gleich 
550. 

Der  eben  angeführte  Sßerfud)  tft  nun  nicht  geeignet,  bie  latente  $ödrme 
beö  5Bafferbampfe$  ju  beftimmen,  er  wirb  immer  mehr  ober  weniger  un= 
nötige  Stefultate  geben;  er  ift  aber  fcr)r  geeignet,  ben  3ufantmenhang  ber 
(Sache  recht  anfdjaulich  ju  machen.  2Ba$  bie  SRefultate  biefeS  äJerfucbö 
befonber*  ungenau  macht,  ift  ber  Umftanb,  baß  bei  ber  f>or)en  Temperatur, 
ju  welcher  man  baä  5Baffer  im  Gplinber  c  ergeben  muß,  einen  bebeuten- 
ben  5BdrmeDerlu(l  an  bie  Umgebung  jur  S^lge  hat;  bann  aber  wirb  auch 
eine  ntcf>t  unbebeutenbe  £luantitdt  5öafferbampf  fdjon  im  9tof)re  Derbid)s 
tet,  giebt  h*«  f<hon  eine  frei  werbenbe  2Sdrme  an  bie  2uft  ab  unb  fommt 
al*  SBaffer  im  Golinbcr  c  an;  man  begreift  alfo  leid)t,  baß,  bi6  ba* 
5Baffer  in  c  in*  äodjen  fommt,  mehr  SBaffer  au$  bem  ©efdße  a  fjeruber-- 
gelommen  fepn  wirb,  alä  e$  ber  gall  fepn  würbe,  wenn  biefe  beiben  geh* 
Urquellen  nicht  oorhanben  waren;  biefer  Sßerfud)  wirb  alfo  in  ber  Dtegel 
einen  $u  fleinen  SBerth  für  bie  latente  3Bdrme  be$  5öafferbampfeä  geben. 
5öir  werben  fogleid)  genauere  SOTethoben  jur  Söeflimmung  biefer  ©rofje 
fennen  lernen. 

5öei  ber  Debellation  werben  bie  in  irgenb  einem  ©efdße  burd)  (Srwdr* 
mung  gebilbeten  Dampfe  in  ein  9tor)r  geleitet,  welche*  mit  faltem  5öaffer 
umgeben  ift;  baburd)  werben  bie  Dampfe  in  biefem  SKor)re  in  tropfbare 
Slüfftgfeit  Derwanbelt,  bie  Temperatur  be$  Mhlwafferä  aber  wirb  burd) 
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bie  bei  ber  Gonbenftrung  ber  kämpfe  frei  werbenbe  SBdcme  bebeutenb 
erf>tyt;  man  fann  |i$  bat>on  leicht  fd)on  an  bem  «einen  Deftillirapparate, 
gig.  312,  überzeugen ,  bei  welchem  bie  Pimpfe  aus  bem  ©laSfolben,  in 
welchem  fte  er&eugt  »erben ,  in  ein  gerabe*  9to(>r  geleitet  werben ,  weldje* 
burd)  ein  weitere«  9tof)r  f)inbur$gef)t,  welche«  ba$  £uf)(waffer  ent^dU. 
Da6  Ittylwaffer ,  welcf)e$  am  untern  Grnbe  be6  äüf)lro[)r$  falt  aufliegt, 
fliegt  am  obern  ^nbe  be$  5tül)lrol>r6  erwärmt  wieber  ab.  33ei  Depilationen, 


roeldje  in  gcofjerm  SWaaf  ftabe  ausgeführt  werben,  tfr  ba$  9*ohr,  in  welkem  bie 
Dampfe  conbenprt  werben  follen,  in  gorm  einer  Schraubenlinie  burcfy  baä 
mit  bem  £üt)l waffer  gefüllte  ©efdf  geleitet,  wie  man  gig.  313  ftefjt,  ba= 
mit  bie  Dampfe  miglidjjt  lange  mit  bem  falten  Sßaffer  in  Berührung 
bleiben  unb  man  überzeugt  feon  fann,  bafj  am  offnen  (2rnbe  be$  $of)r$ 
fein  Dampf  unterbietet  entweiht.  Söenn  ein  fold>er  Apparat  einige  3eit 
im  ©ange  geblieben  ift,  fo  Wirb  man  bie  oberen  ©Richten  be$  2öa|fer$ 
im  Äüf)lgefdfe  immer  fät  f>etfj  finben,  weil  natürlich  ba$  erwärmte  3Baf= 
fer  fogleidj  in  bie  #if)e  (leigt. 

Sfttan  fonnte  nun  mit  jebem  Deflilltrapparate  ben  Sßectf)  ber  latenten 
5B<fcme  ber  Dampfe  beftimmen,  wenn  e$  moglid)  wäre,  jeberjeit  genau  ju 
ermitteln,  wie  t)iel  Dampf  in  einer  gegebenen  3ett  t?erbtcf>tet  worben  ijr 
unb  wie  Diel  Söärme  er  an  ba$  Äüf)lwaffer  abgegeben  l)at;  um  bie  latente 
SBdrme  ber  Dampfe  genau  $u  beftimmen,  <>at  man  alfo  nur  einen  Des 
fiillirapparat  fo  einzurichten,  bafj  \id)  biefe  ©rofjen  mit  ©enauigfeit  ermit* 
teln  laffen. 

SSlacf  r)at  juerjt  biefe  2)£et(>obe  in  tfnwenbung  gebraut,  unb  alle  fpä* 
teren  ^r)pfifer ,  welche  bie  latente  2öa*rme  ber  Dämpfe  $u  beftimmen  fug- 
ten, finb  t>on  berfelben  ©runbibee  ausgegangen.  3öenn  bie  SRefultate  oer= 
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fct>iebetter  Unterfuchungen  über  tiefen  ®egenftanb  jiemlith  t>on  einanber 
abmeieren,  fo  liegt  ber  ©runb  nur  barin,  baß  mancherlei  gehlerquellen 
nicht  immer  gehörig  berüchtigt  würben. 

2)ie  neuefte,  fer>r  grunblidj  burdjgefuhrte  Arbeit  über  bie  latente  SBarme 
ber  ©impfe  r)at  S5rtr  in  SSerlin  gemacht  (9>oggenborff'$  tfnnalen 
LV.).  3n  gig.  314  ift  ber  Apparat  bargefiellt,  ben  er  ju  feinen  SSerfu 


«ig.  314. 


djen  anwanbte.  2flä  Äüf)£ges 
fdp  biente  ein  cplinbrifcheä 
©efdf  A  C,  beffen  SSaftS  un* 
gefdhr  3  3oil  Durchmeffer 
r)atte  unb  welche*  auch  unge* 
fdr>c  3  Boll  ()od)  war;  bie  in 
einer  fleinen  Retorte  R  mu 
wicfelten   Kampfe  würben, 
nicht  wie  gew6f)nlich  in  einem 
@d)langenrohre,  fonbern  in 
einem  cplinbrifdjen  t)ct)Un  ®e* 
fdjie  E  G  Don  ringförmiger 
S5aftä  conbenftrt.  S5ei  Mxo\xx* 
ben  bie  DcSmpfe  in  biefeä  ©es 
fdf  htneingeleitet,  beffen  in* 
nerer  SRaum  burch  eine  SKctyre 
L  mit  ber  äufjem  2uft  in 
SBerbinbung  war,  fo  baf  bie 
burch  bie  Sßdrme  oerbringte 
2uft  ^ier  austreten  fonnte. 
Sa*  Äuf)lgefdf  würbe  mit 
einer  gewogenen  Öuantitdt 
5Baffer  gefüllt,  beffen  Sempe* 
ratur  man  fiet$  an  einem  in  ber  SWitte  M  gangen  Apparates  angebrach* 
ten  Thermometer  ablefen  fonnte.   3n  bem  SRaume  jwifdjen  ber  Vorlage 
G  unb  ber  5Banb  beS  Äußern  ©efdjjeä  j4  (7  befanb  fleh  eine  horizontal 
liegenbe  SRetallfcheibe  B}  welche  üermittelfl  eine«  üertifalen  £rahte$  (ich 
felbjl  parallel  auf  unb  ab  bewegen  fonnte;  baburch  würbe  ba«  äuhlwaf* 
fer  in  fleter  Bewegung  erhalten  unb  eine  miglichfr  gleicharmige  SBert^eU 
lung  ber  SBärme  in  bemfelben  bewirft. 

Sei  bem  &erfuche  ruhte  ber  Xppavat  auf  bret  hJljwnen  Sachen,  welche 
ihn  nur  in  wenigen  fünften  berührten  unb  gegen  bie  5ßdrme,  welche  t>om 
Beobachter  unb  ber  fleinen  SBeingetfrlampe,  burch  welche  bie  glufftgfeit  in 
ber  Retorte  H  in*  Äodjen  gebracht  würbe,  auäfhahlte,  war  er  buta> 
oon  $olj  unb  $appe  gefd>ü|t. 
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Um  ju  verhüten,  baß  baä  ßühlgefdfj  SBdrme  an  bie  umgebenbe  2uft 
verliert,  wanbte  25rir  einen  ßunjrgriff  an,  bejfen  ftd)  fcfyon  SRumforb 
bei  ähnlichen  SSerfudjen  bebient  hatte,  unb  welker  barm  befielt,  bajj  baö 
Äühlgefdg  mit  SBaffer  gefüllt  wirb,  welches  juoor  fcfjon  einige  ©rabe  un* 
ter  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Suft  erfattet  worben  mar,  unb  bie 
Defiillation  fo  lange  fortfefct,  fciS  bie  Temperatur  be$  ßüfjlwafferS  bie 
Lufttemperatur  um  ebenfo  viel  übertrifft,  als  fie  anfangt  unter  berfelben 
gewefen  war.  £)abei  lafjt  ftd)  bann'wohl  annehmen,  bafj  ber  Apparat 
wdhrenb  ber  erften  #dlfte  be$  33erfuch$  etwa  ebenfo  viel  SBdrme  oon  ber 
£uft  empfing,  al*  er  in  ber  jweiten  #dlfte  üerlor.  Die  übrigen  SöorftchtS* 
majjregeln,  welche  S5 eip  anwanbte,  um  m&glichfr  genaue  SRefultate  ju 
erhalten,  tonnen  f)ier  nicht  weiter  erörtert  werben. 

Die  übergegangene  Jlüfltgfeit  felbjt  würbe  nid)t  gewogen,  fonbern  ber 
©ewtchtS&erlujt,  ben  bie  glüfftgf eit  in  ber  Ütctorte  R  wdhrenb  beS  Sßer* 
fud)S  erlitten  f)atte,  benimmt.  5ttan  fannte  alfo  bie  Quantität  ber  über» 
bejtillirten  glüfftgfeit,  man  wufke,  welche  Temperaturerhöhung  bie  bei 
ihrer  SBerbichtung  frei  werbenbe  3Bdrme  in  einer  befannten  SBaffermajTe 
r)eroorgebrad)t  Jjatte,  unb  fonnte  barauS  bie  latente  2Bdrme  ber  Dampfe 
beregnen. 

golgenbeS  ftnb  bie  5öerthe,.  welche  S5rip  nach  biefer  9ttetr)obe  für  bie 
latente  SBdrme  beS  Dampfet  mehrerer  glüfftgfeiten  fanb: 


Diefe  5Bertf)e  ftnb  immer  baS  Littel  aus  mehreren  wenig  t>on  einanber 
abweichenben  SRefultaten. 

DeSprefc,  welcher  ebenfalls  recht  genaue  Söerfuche  über  btefen  ©egem 
flanb  gemacht  ha^/  fobt  folgenbe  Sßerthe  an : 


SKumforb  fanb  für  bie  latente  Söärme  beö  5BafferbampfS  ben  5öerth 
567,  Du  long  543. 

SSejeicrmen  wir  ben  5Berth  für  bie  latente  SBdrme  beS  5BafferbampfS 
mit  1 ,  fo  ergeben  fleh  folgenbe  SBerthe  für  bie  latente  SBdrme  ber  übrt* 
gen  Ddmpfe : 


SBoffer  .    .  . 

TOohol  .    .  . 

©chwefeldther  . 
Terpentinöl 

Qitronenol  .  . 


540 
214 
90 
74 
80. 


^Baffer  .    .  . 

Wfohol  .    .  . 

©chwefeldther  . 
Terpentinöl 


531 
208 
97 
77. 
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9tad)  «rir.  9taü)  $e«prefc. 
SBaffer  .1  1 

mof)0i 2^2  2^5 

1  1 

<3cr)wefeldtr)er    ....      —  j-^ 

Terpentinil   y 

9ltmmt  man  bie  Didjttgfeit  be$  3Bafferbampf$  jur  Crm^eir,  fo  ergeben 
ftd)  für  bte  Dtcfytigfett  ber  Ddmpfe  ber  eben  befprodjenen  Slufftgfetten 
au*  bec  Tabelle  auf  ©eile  338  folgenbe  2Bertf)e: 

SBaffer   1 

tflfofjol     ....  2,58 

<Scr)wefeldtf)er .    .    .  4,15 

Terpentin^    .    .    .  8,04. 

Die  ^Betrachtung  btefer  3af)len  jeigt,  bag  ftcfj  bte  latente  SBdrme  ber 
Dampfe  oerfcrjiebener  glufftgfeiten  fer>c  nabe  umgefe^rt  t>err>alt  wie  bte 
Didjtigfett  biefer  Dampfe.  €>o  i|t  ber  2flfor)tlbampf  2,58mal  bitter  al$ 
$Saflerbampf,  bie  latente  5Bdrme  be$  2lltor)olbampfe$  i|t  aber  2,52 «  bis 
2,55mal  fleiner  als  bte  be$  3Baf[erbampfe$.  85eim  Terpentinöl  tfr  bte 
Ueberein|timmung  geringer;  wenn  wir  jeboct)  für  bie  Did)tigfeit  beö  Ter* 
pentinolbampfeS  nacr)  Duma«  ben5Bertf>  4,76  nehmen,  fo  ijt  er  7,6mal 
bitter  als  ber  SBafferbampf,  was  fd)on  weit  beffer  paft.  gur  ben  2Cetf)er 
ijt  bie  Differenz  bebeutenb.  (5$  mu|j  öor  ber  #anb  baf)ingeftellt  bleiben, 
ob  ber  ÜRangel  an  Uebereinjrimmung  melleicr)t  ben  33eobacr)tung$fer)lern 
jugefcfyrteben  werben  mujj,  ober  ob  ein  folcfye$  ©efefc  gar  nicr)t  ftattfmbet. 

SBenn  tiefe«  ©efefc  richtig  wdre,  fo  würben  gleite  Volumina  gefdttigten 
Dampfe«  bei  ber  Temperatur  be*  <3iebepunete$  für  alle  glufftgfeiten  bie» 
felbe  Spenge  latenter  Sßdrme  enthalten. 

Die  biäfjer  befprocr)enen  SÖertlje  für  bie  latente  5Bdrme  ber  Ddmpfe 
gelten  naturlich  nur  für  bie  bei  ber  Temperatur  be$  (SiebepunfteS  unter 
einem  guftbrucfe  oon  7G0mm  gebilbeten  Ddmpfe. 

Die  latente  SBdrme  ber  Ddmpfe  ifl  nicht  für  alle  Temperaturen  bie= 
felbe;  jte  ifl  grißer  für  niebrige,  geringer  für  r)or)e  Temperaturen;  ein 
Kilogramm  SBafferbampf  r>on  50°  entfjdlt  alfo  mehr,  ein  Kilogramm 
5öa(ferbampf  t>on  150°  enthdlt  weniger  gebunbene  ©arme  al$  ein  -ftilo* 
gramm  SBafferbampf  oon  100°.  9lad)  ben  9$erfucr)en  oon  <5d)arp  ijt 
bie  <3umme  ber  freien  unb  ber  fühlbaren  5ödrme  be$  5öafferbampfe$  im* 
nur  eine  conflante  ®r6>.  Die  latente  SBdrme  be6  $Bafferbampfe6  »on 
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100°  ift  gleich  540,  abbirt  man  baju  bie  freie  Södrme,  aCfo  100°,  fo 
erhalt  man  bie  <3umme  640;  biefelbe  (Summe  muf  man  ermatten,  »enn 
man  für  trgenb  eine  anbere  Temperatur  bie  freie  unb  bie  gebunbene 
Södrme  jufammenntmmt;  barau«  ergeben  ftcf>  für  bie  latente  Södrme  be« 
5öaf[etbampfe«  t>erfd)iebener  Temperaturen  folgenbe  5ßertr)e ; 

ftrete  ©arme  be«  Kampfe«.      Satente  2Bärme  be«  Kampfe«. 
—    10°  650 
0°  640 
+    50°  590 
100°  540 
200°  440. 
Tambour«  ©erfucfje  tyaben  bie«  befHtigt.   $lad)  £)e«prefc  ftnbet 
für  2tt£of)ol=,  tfether*  unb  Terpentmolbampf  biefe  SSejiehung  nicht  <&tatt. 

145  ©rjettfluttfl  tum  Äältc  burdfr  öerbampfuttg,  SBenn  eine  glufftgs 
feit  an  freier  guft  focht,  fo  6ef>dtt  fte  eine  conflante  Temperatur,  »eil  fie 
t>on  bem  geuer  burch  bie  SBdnbe  be«  ©efdjje«  jfrt«  fo  t>iel  Söirme  erhält, 
al«  burch  bie  Dampfbilbung  abforbirt  wirb.  SBenn  ba«  lochen  aber  un= 
ter  bem  SRecipienten  ber  Luftpumpe  oor  ftd)  geht,  fo  ftnft  bie  Temperatur 
fort»<Sf)renb,  weil  al«bann  ber  Dampf  bie  5U  feiner  S3ilbung  nötige  las 
tente  SBdrme  au«  ber  glüffefeil  felbjt  unb  au«  ben  umgebenben  Äorpern 
nehmen  mufj.  Durch  bie  bei  rafcfjer  SSerbampfung  fiattfmbenbe  SBdrme- 
binbung  erflären  ftdr>  folgenbe  SJerfuche. 

146  ©efrieren  beS  2Saffet$  im  lectett  Staunte*  SKan  fefct  unter  ben 
SKecipienten  ber  Luftpumpe  ein  breite«  ©la^gefdf ,  welche«  mit  <3ch»efeU 
fdure  gefüllt  ift.  Grinige  3oll  baruber  ifl  ein  ganj  bttnne«  flache«  Metalls 
föaltyn  angebracht,  gig.  215,  »ela>«  einige  ©ramm  Sßaffer  entölt 

©cn?6r)nücr>  i|r  biefe«  (Scf/dlchen  an  bret  gäben  auf= 
gehängt ,  ober  e«  rufjt  auf  brei  feinen  SDfetallfüfien, 
welche  auf  bem  SRanbe  be«  untern  ©la«gefdfe«  aufs 
jtehen.  9fach  einigen  Äolbengügen  fommt  ba«  SBafs 
fer  in«  lochen;  fltyvt  man  fort  au«jupumpen,  fo 
t)&tt  ba«  itodjen  auf,  unb  »enn  bie  £eere  fo  t>oU- 
jrdnbig  »te  möglich  f)ergejreUt  tft,  »artet  man  ei* 
nige  Minuten.    33alb   erfdfjemen  <£i«nabeln  im 
<2>cr)dlchen,  unb  nach  einiger  3*it  ifl  bie  ganje 
5Baf[ermaffe  in  eine  fejte  2J?a(fe  öeroanbelt.  tiefer  merf  »urbige  SBerfud) 
rührt  t)on  8e«lie  f)tt:   Die  <Sct>tt>efelfaure  abforbirt  ben  SBafferbampf, 
fobalb  er  ft<f>  bilbet,  unb  unterhalt  baburd)  eine  rafdje  SSerbunfiung.  Wie 
Äorper,  »eiche  ben  Söafferbampf  fiarf  abforbiren,  bringen  biefelbe  2Btr* 
f  ung  h«r*or.  Da«  9ftetallfd>ilcf>en  muf  fcr>r  bimt  feon ,  »eil  e«  auch  <U! 
ber  Qrrfaltung  Theil  nehmen  muf;  e«  muß  oon  ber  Umgebung  burd) 
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fcf)lecf)te  5ö4rmeletter  ifoltrt  feon ,  bamit  bem  ^ßaffer  nicht  \>on  auf  en 
Sßßrme  jugefuhrt  wirb. 

3n  SBollalton'«  Ärpophoru«  gefriert  baö  53affer  ebenfatl«  burch 
feine  eigene  S3erbampfung.   3wei  ©laefugeln,  gig  316,  fmb  burd)  eine 


3ft  bie«  gefdjehen,  fo  wirb  bie  jDeffnung  bei  e  mittelft  eine«  £6t^ror)cö 
Sugefchmoljen,  unb  fo  ber  Apparat  luftbicht  oerfcfeloffen.  3Benn  man  nun 
alle«  SBaffer  in  einer  Äuget  jufammenlaufen  läft  unb  bann  bie  anbere 
Äuget  in  eine  Äältemtfchung  taucht,  fo  wirb  burch  bie  fortwdhrenb  r)tec 
erfotgenbe  SBerbicfytung  ber  SBafferbÄmpfe  in  ber  anbern  Äuget  eine  fo 
rafdje  SBerbunfhmg  hervorgerufen,  baf  ba«  SBaffer  gefriert. 

Zud)  burch  bie  rafcr>e  SSerbunfhing  t>on  ©djwefeldther  fann  man  3Baf* 
fer  leidet  jum  ©efrieren  bringen.  Sftan  umwicfelt  §u  biefem  3wecfe  eine 
mit  SBaffer  gefüllte  ^  etwa  1  ginie  weite  ©la«rohre  mit  Baumwolle,  bie 
man  mit  ©chwefeldther  beträufelt.  £>ie  fo  aorgerichtete  ffM)tt  bringt 
man  in  einem  beliebigen  ©laägefÄfje  unter  bie  ©locf  e  ber  Luftpumpe.  95eim 
(Jbaeuiren  wrbunftet  ber  2fetr)er  fo  rafd)/  baf  ba$  5öa(fer  gefriert. 

(Sefneten  be*  GuccffUbcrtf.  Sttan  fann  bie  drfaltung  burch  2Jer*l47 
bampfen  bi«  jum  ©efrierpunfte  be«  &uecfftlber«  treiben.  3u  biefem  3wecfe 
umwicfelt  man  eine  £b«rmometerfugel  mit  einem  ©chwdmmchen  ober 
einem  fchwammartigen  ©ewebe,  welche«  man  mit  <Scr)n>efelfor)lenfloff  ober 
noch  beffer  mit  flufftger  fdjwefliger  ©aure  befeuchtet.  ;Die  Söerbampfung 
ge^t  fo  rafdj  oor  fleh,  unb  bie  baburd)  weggenommene  Söärmemenge  ifl  fo 
bebeutenb,  baf  ba«  Thermometer  auf  —  10°,  —  20°,  —  30°  fällt  unb 
nach  einigen  tfugenblicfen  ba«  Öuecffllber  in  ber  Äuget  gefriert. 

(Sine  glüfflgfeit  oerbampft  um  fo  raflher,  fle  erjeugt  alfo  bei  ihrer 
SBerbampfung  eine  um  fo  fMrfereÄÄlte,  je  tiefer  ihr ©iebepunf t  liegt;  be«* 
halb  wirb  burch  33erbampfen  uon  ©chwefeläther  eine  fldrfere  Ädlte  er- 
zeugt a(«  burch  SBaffer,  burch  fdjweflige  ©iure  mehr  al«  burch  2Tetr)er/ 
burch  flufftge  Äohlenfäure  mehr  att  burch  fchweflige  ©jure. 

58enn  man  ben  mit  flufflger  Äohlenfäure  gefüllten  9tecipienten  be«2Tp; 
parate«  gig.  304  auf  ©eite  342  noch  etwa«  abfüllt,  inbem  man  ihn  in 
eine  Äctltemifchung  (teilt;  wenn  man  bann  bieglafche  umfehrt,  fo  baf  ber 
«gtabn  unten  ifl,  unb  biefen  #ahn  6ffnet,  fo  bringt  ein  ©trafjl  flufftger 
ÄohlenfÄure  hert>or,  welche  gang  milchig  erfdjeint,  weil  burch  bie  rafche 
SBerbunflung  fo  üiet  SBlrme  gebunben  wirb,  baf  ein^heit  berÄohlenfdure 
felbfl  in  ben  feflen  3uflanb  öbergeht;  e«  bilben  ftdE>  fdmeedhnliche  glocfen 


6 


fctg.  316. 


SRJhre  wrbunben.  3n  jebe 
Äuget  wirb  etwa«  SBaffer 
gebracht  unb  burch  ba«  Äo* 
chen  beffelben  alle  £uft  au« 
bem  Apparate  au«getrieben. 
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t>on  ßohlenfäure.  Um  tiefe  feflc  £of)lenfäure  $u  fammeln,  bient  ber  S3es 
kalter  gig.  317.  3n>ei  Gplinber  t>on  9)?efftngblech,  n?eCrf>e  auf  ber  einen 
@eite  mit  einem  gerobbten  SSoben  gefchloffen  fmb,  werben  jufammenge^ 
ftecft,  nrie  man  gig.  317  fteht,  fo  bafj  fte  einen  gefdjloffenen  SRaum  biU 

«ig.  317. 


ben.  Grin  am  oberen  Gplinber  feft  anftfeenber  #afen  a  greift  ebenfo  roie 
ein  biametrat  gegenuberjrefjenber  über  einen  auf  ben  anbern  Güplinber  auf* 
geloteten  Drahtting  unb  f)inbert  baburch  baö  2fu$einanbernehmen  ber 
beiben  Steile;  bref)t  man  fte  aber  fo,  bafj  ber  $aten  o  <w  bie  €>teUe  6 
fommt,  tt)o  ber  ^raf)tring  unterbrochen  ifr,  fo  fann  man  bie  beiben  ZfytiU 
au$einanbernef)men.  3n  gig.  318  i(t  ber  untere  &f)eil  im  ©runbriffe 
Dargestellt.  Sine  SRofjre  d  führt  in  ben  S3ef)älter  hinein ;  in  biefe  SKohre 
d  wirb  ba$  an  ber  glafdje  gig.  305  befmblkhe  9lof)rd)en  n  tjineingejtecft 
unb  bann  bie  (Schraube  /  geöffnet.  Sie  Äofylenfdure  jtromt  nun  in  ben 
33ef)dlter  gig.  317,  bejjen  $anbgriffe  auf  beiben  leiten  hof)t  ftnb,  fo  bafc 
burd)  bie  Socher  in  ben  beiben  S36ben  bie  oerbampfenbeÄofjlenfdure  entmeu 
djen  fann,  tt>df)renb  bie  fe(re  fdjmeeartige  in  bem  Sölechgefcife  gefammelt 
wirb.  Sföan  brauet  nur  bie  beiben  Steile  auSeinanber  ju  nehmen,  um 
bie  fefte  £of)lenfdure  herausnehmen  $u  fonnen. 

£)iefe  hat  nun  eine  fcf>r  niebrige  Temperatur,  welche  noch  baburch  er= 
niebrigt  werben  fann,  bajj  man  noch  2Cetr)er  barauf  tröpfelt ;  eine  ziemliche 
Quantität  £luecfftlber  fann  man  mit  biefem  S3rei  augenblicflich  gefrieren 
machen;  mit  bem  ginger  berührt  erzeugt  fte  ein  fchmerahafteä  ©efuhl;  bie 
Temperatur  tflt  unter  —  90°,  waö  jebcd)  nur  mit  Thermometern  oon 
SBeingeiff  ober  ©cfjwefelfohlenftoff  ermittelt  werben  fann. 

Wlan  fann,  wie  fchon  oben  bemerft  würbe,  auch  ©ticffrofforpbulga* 
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mit  $ulfe  beS  Matterer' fd)en  Apparates  verbieten.  5Benn  bie £>effnung 
im  SRohrchen  n  red>t  fein  ift,  fo  erlitt  man  baS  ausffromenbe  (Sticfftoff* 
orpbulgaS  auch  in  freier  2uft  im  fl&ffigen äuftanbe.  Matterer  fammelte 
ein  f  (eines  TrinfglaS  voll  biefer  glufftgfeit,  bie  fleh  bei  weitem  langer  er* 
hielt  als  fefte  Äohlenfaure  unb  bie  niebrigffe  Temperatur  liefert,  bie  man 
bi$  jefet  fennt.  Grin  biefem  3«)ecfe  eigen*  vorgerichtetes  Thermometer 
fanf  auf  —  105°,  was  wohl  ber  ©iebepunft  ber  glufftgf eit  fepn  bürfte; 
aus  ber  glufftgf  eit  hw*uSge$ogen  fanf  es  noch  auf  —  115°,  inbem  es 
fleh  mit  einer  Trufte  von  fejtem  <Sticffiofforpbul  überwog.  tflfohol  von 
0,84  fpeeif.  ©ewtdjt  wirb  bei  biefen  niebrigen  Temperaturen  $Ähe,  von 
0,797  fpee.  ©ew.  bebeutenb  btefflüfflg. 

Die  tflcarajjaS,  beren  man  ftdr)  in  ©panien  bebient,  um  Sßaffer 
unb  geiftige  ©etränfe  fuf)l  ju  erhalten,  flnb  porofe  ©efäße,  welche  eine 
große  Oberfläche  fftr  bie  äSerbunffung  bUun.  Die  im  Snnern  beftnblicbe 
glöfftgfeit  ftefert  burd)  bie  3Bdnbe  burch,  fle  verbampft  rafrf>  in  einer  et* 
was  bewegten  2uft,  unb  ba  btefeS  fortwifjrenb  frattftnbet,  fo  wirb  ba* 
burch  baS  ©efäß  fammt  ber  barin  enthaltenen  glufflgfeit  auf  einer  Tem* 
peratur  erhalten,  welche  bebeutenb  tiefer  tft  als  bie  ber  umgebenben  2uft. 

2fuS  ahnlichen  ©runben  h^ben  bie  ^flanjen  in  ber  Siegel  eine  Tempe; 
ratur,  welche  niebriger  ijl  als  bie  ber  Euft,  benn  ihre  äußeren  ©ewebe 
verrichten  mehr  ober  weniger  baS  ©efch^ft  ber  tflcarajjaS. 

Die  reichliche  tfuSbünfhmg ,  welche  fortwahrenb  an  ber  Oberfläche  le* 
benber  ©efdjopfe  vor  fleh  geht,  tft  ebenfalls  eine  Urfache  von  2Cbfuf)lung. 
5ötr  werben  fpäter  fehen ,  wenn  von  ber  thierifchen  SÖÄrme  bie  SHebe  ifl, 
ba?  baS  SBlut  ber  warmblutigen  Thwre  eine  fipe  Temperatur  hat,  welche 
ohne  bie  größten  9cachthetle  für  ben  Organismus  Weber  fteigen,  noch  ftnfen 
unb  nicht  um  einige  ©rabe  variiren  fann,  ohne  baß  ber  Tob  erfolgt.  Söeim 
fjflenfchen,  in  welchem  Älima  er  auch  wohnen  mag,  betragt  biefe  Tempera* 
tur  37°.  3n  ber  heißen  3<me,  wo  bie  Temperatur  ber  2uft  oft  auf  50° 
fteigt ,  leben  bie  SÄenfchen  in  biefer  gtühenben  tftmofpha're,  ohne  an  ihrer 
Temperatur  Theil  ju  nehmen.  Die  tfuSbünflung  ifl  aber  ftetS  biefer  5Bä*rme 
proportional. 


Viertes  Äapitel. 

3$on  bet  Qampftnaiibine. 

Der  SBafferbampf  gefjirt  ju  ben  mächtigfren  bewegenben  Triften,  bie  148 
uns  ju  ©ebote  flehen.    <&S  ifl  fein  3*veifel,  baß  ber  ungeheure  Äuf5 
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fdjmung,  beffen  fleh  bie  3nbuffrie  unb  ber  SJerfehr  in  ben  neuefren  Seiten 
ju  erfreuen  haben,  bec  tfnmenbung  be«  Sfikfferbampf«  &u  wbanfen  if*. 
£er  8Bafferbampf  liefert  un«  eine  Äraft,  beren  mir  auf«  üottfommenfie 
heißer  ftnb,  ber  mir  jebe  nur  beliebige  Sntenfttät  geben  f8nnen,  bie  mir 
überall  leicht  erzeugen  unb  anbringen  finnen. 

2)ie  Dampfmafchine  fptelt  im  praetifchen  2eben  gegenmärtig  eine  fo  be; 
beutenbe  Stolle,  bafj  jeber  ©ebilbete  ftch  gern  über  bie  ©runbjuge  ihrer  don- 
fhucrion  unterrichten  mill,  unb  biefen  Unterricht  fudjt  er  naturlich  juerjr 
in  ben  Lehrbüchern  ber  g^^pftf.  Gr«  fann  tym  naturlich  nicht  bie  Siebe 
bat>on  fepn,  in  Söejtehung  auf  bie  (Eonfiructton  ber  £)ampfmafchinen  unb 
bie  ©cfchichte  ihrer  Grrftnbung  in'«  detail  einzugehen;  ber  3nh<*lt  biefed 
Kapitel«  foll  nur  baju  btenen,  bem  Sefer  bie  Orientirung  in  ber  (Untity 
tung  ber  michtigjlen  tfrten  oon  £)ampfmafchinen  ju  erleichtern. 

2Me  3bee,  ben  SBafferbampf  al«  bemegenbe  flraft  ju  benufeen,  ift  fehr 
alt;  fchon  $ero  in  tfleranbrien  conjlrutrte  einen  Apparat,  melcher  burch 
bie  SReactton  be«  ausffromenben  3Bafferbampf«  ungefähr  fo  in  ^Rotations* 
bemegung  gefegt  mürbe  mie  ba«  ©egner'fche  8Bafferrab.  Hin  italteni* 
fcher  Sftathematifer,  Franca«,  lief  ben  mit  (Bemalt  au«  einer  f leinen 
£>effnung  eine«  £>ampffeffel«  au«ffromenben  Dampf  gegen  bie  Räufeln 
eine  9tobe«  flogen,  melche«  baburch  umgebreht  mürbe.  SBie  auf erorbentlt* 
ffarf  bie  mechanifche  tfraft  be«  SBafferbampf«  bei  bereit  Temperaturen 
merben  finne,  hat  juerff  tyapin  mtttelfi  be«  Ventil«  an  feinem  Digeflor 
nachgemiefen.  3m  Sahr  1687  conflruirte  er  einen  Z^patat,  melcher  ge* 
miffermagen  bie  erfte  Äolbenmafchine  genannt  merben  fann  unb  beffen 
Wtg.  317.  @l>i*l  w$  gig.  317  erftchtlich  tfl.  Un  eineunge* 

fähr  1  3oll  meite  ©la«rJhre  ifr  unten  eine  ugel 
angeblafen,  melche  etma«  3ßaffer  enthält;  in  ber 
SRohre  aber  bemegt  ftch  ein  Kolben  p,  melcher  mit 
etma«  5Berg  ummicfelt  unb  burch  gett  DoKfom- 
men  fcfjliefjenb  unb  mJglichji  leicht  bemeglich  ge* 
macht  tff.   Pehmen  mir  an ,  ber  Äolben  beftnbe 
ftch  am  untern  (Snbe  ber  9töhre,  fo  mirb  er  burch 
bie  entmicfelten  kämpfe  in  bie  $6h*  getrieben 
PJ  j>    merben,  menn  man  bie  Äuget  ermärmt.  3Benn 
ber  Jtolben  oben  angefommen  ift,  taucht  man  bie 
(gp|p     Äugel  in  falte«  SBaffer;  baburch  t>erbichten  ftch 
bie  Dämpfe  im  Snnern,  e«  entfleht  ein  toerbfinn* 
ter  9faum,  ber  Drucf  ber  atmofphärifchen  2uft,  melcher  auf  ber  obern  gläche 
beg  Kolben«  laffct,  brficft  ihn  alfo  nieber.   S3ei  einer  abermaligen  (£rmär* 
mung  mieberholt  ftch  baffelbe  Äolbenfpiel.   9>apin  ff  eilte  ganj  in  biefer 
2frt  SSerfuche  an ;  feine  dplinber,  melche  t>on  ©ufjeifen  maren,  hatten  meh* 
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rere  guf  Durdjmeffer  unb  eine  entfpredfjenbe  #o>.  ©ie  würben  nod> 
lange  im  ©iejjfjaufe  ju  Gaffel  aufbewahrt,  bt6  fte  enblidj  beim  Söranbe  bie* 
fe$  ©ebdube«,  im  3a(>*  1836,  gu  ©runbe  gingen. 

X)ie  erfle  praftifd)  angewanbte  Dampfmafdjine  conflruirte  €>at>aro 
im  3a()ce  1688.  <3d>on  froher  fjatte  <5alomonbe(5au«,  in  einem  ju 
granffurt  im  3a(>r  1615  erfdjienenen  SBerfe,  gegeigt,  baß  man  bur*  ben 
Drutf  ber  Ddmpfe  SBaffer  aber  fein  friere*  Sfaoeau  &eben ,  unb  burd) 
9>apin'«  öerfudje  war  nadjgewiefen ,  baf  man  burd?  Gonbenfation  ber 
Ddmpfe  einen  leeren  SRaum  ergeugen  fJnne.  3n  €>at>arp'«  Sftafcfyine 
ifl  S3eibe«  in  Xnwenbung  gebraut;  ba«  ©piel  berfelben  Idft  ftdf>  Cetc^t 
burd>  ben  Apparat  gig.  318  anfdjaulicfc  machen.  <£in  ©la«folben  a,  we(- 
£ig.  318.  d>«  etwa«  3öaffer  entölt,  ifl  burd>  einen  äorfflopfen  t>er* 
fctyoffen,  burd)  wetzen  gwei  @la«r6()ren  (jinburdjge&en ;  bie 
eine  b,  welche  nad)  unten  gebogen  ifl,  ragt  nidjt  weiter  in  ben 
S3aUon  hinein,  bie  anbere  c,  welche  gerabe  aufzeigt  unb  nur 
oben  etwa«  umgebogen  ifl,  ger)t  faß  bis  auf  ben  S8oben  be« 
Ballon«.  Da«  obere  (£nbe  ber  0totyre  c  fep  burd)  einen  Stovk 
flopfen  oerfdjloffen,  fo  wirb,  wenn  man  ben  83atton  mittelfl 
einer  @pirttu«lampe  erwdrmt,  ba«  Söaffer  balb  in'«  Äoc&en 
f  ommen,  bie  kämpfe  entweihen  burcfc  bie  9&6f)re  b  unb  nefc 
men  aud)  bie  £uft  im  S5aUon  mit  fort.  SBenn  ba«  äodjen 
einige  3"t  fortgebauert  Ijat,  taucht  man  ba«  untere  Snbe  ber 
SRbfytt  b  in  ein  ©efdf  mit  ^Baffer  unb  entfernt  bie  €>piri* 
tu«lampe  unter  bem  83a(lon.  Die  Pimpfe  in  a  oetbidjten 
ftd),  unb  bie  go(ge  bat>on  ifl,  baf  ba«  SBaffer  in  ber  fft&f)tt  b 
auffletgt  unb  ftdr>  in  ba«  ©efdf  a  ergiefjt.  SBenn  e«  etwa 
bi«  jur  £dlfte  gefüllt  ifl,  oerfdjliefe  man  ba«  untere  Grnbe 
ber  SRht)vt  b  mit  einem  Äorf,  ne&me  ben  ©topfen  t>on  c 
weg  unb  bringe  t>on  Beuern  geuer  unter  ben  S3allon.  2Me 
Dampfe,  bie  ftd)  nun  im  oberen  üfjeile  be«  .Kolben«  bilben,  fonnen  nid)t 
entweichen ,  fte  brucfen  auf  ben  Spiegel  be«  $Baffer«  unb  machen ,  baf  et 
in  ber  9töljre  c  fleigt,  um  oben  au«guflief  en.  2>urd)  ein  abermalige«  (£t* 
falten  be«  SBallon«  fann  man  t>on  Beuern  5Baffer  au«  einem  tieferen  ©e^ 
fdfe  burd)  ba«  ©augro&r  b  in  ben  Ballon  a  auffaugen  unb  burd)  aber* 
malige«  Erwärmen  baffelbe  nod)  weiter  im  «Steigrohre  c  fjeben.  —  Da  bie 
©aoaro'fdjen  9Äafd)inen  nic^t  me^r  angewanbt  werben,  fo  wirb  e$  wo^l 
genügen,  ba«  9>rmcip  ju  erldutem,  o^ne  weiter  auf  bie  S5efd)reibung  tft* 
rer  Gonflructton  einguge^en.  Die  @at>arp'fd)en  SWafcftinen  würben  an* 
gewanbt,  um  baö  ©rubenwaffer  au«  S3ergwerten  fortgufdjaffen. 

3u  bemfelben  3»<cfe  würbe  aud)  ^ewlomen'«  atmofp^4rif(^el49 
Wl  affine  angewanbt,  welche  gig.  319  (auf  folgenber  @eite)  abgebtlbet  ifl 
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(Sin  Gplmber  i(l  burcr;  eine  fRbfct  mit  bem  Dampffeffel  oerbunben ,  bie 
»erbinbung  fann  jeboer;  burdf)  einen  £afm  a  nad)  belieben  unterbrochen 

Big.  319. 


unb  roieberfjergejreUt  werben.  3n  bem  dptinber  bewegt  ftcfj  ein  Kolben 
luftbicfct  auf  unb  ab.  3n  unferer  3etcr,nuncj  f>at  er  gerabe  feine  r,&d)fte 
€>teUung  erreicht.  SBenn  ber  Kolben  burd)  ben  au*  bem  Äeffel  fommen* 
ben  Dampf  in  bie  £o>  getrieben  roorben  ttf,  wirb  ber  £afm  a  gefd)lo(Ten, 
bagegen  ein  ^weiter  £afm  6  geöffnet,  burd)  welchen  nun  falte*  SBaffer 
au«  bem  «Referooir  c  in  ben  dplinber  eingefprifet  wirb.  Diefe*  falte  3Baf= 
fer  eonbenflrt  bie  Dampfe  im  dplinber ,  unb  ber  t>on  aufjen  auf  ben  Äol* 
ben  roirfenbe  Drucf  ber  atmofpf)ärtfcr;en  2uft  treibt  if>n  nieber,  wie  wir 
bie$  ia  fer/on  an  bem  Hwavau  gig.  317  gefe^en  t)aben. 

Die  auf*  unb  niebergefjenbe  Bewegung  be*  äotben*  fotl  aber  eine  auf* 
unb  niebergefcenbe  Bewegung  einer  ^umpenjtange  bemirfen,  unb  bie$  ge* 
fd>ief>t  auf  folgenbe  SBeife.  Tin  bem  Kolben  ijt  eine  Äette  befetfigt,  welche 
an  bem  einen  2(rme  eine«  ^Balancier*  angehängt  i(t,  an  beffen  anbern  2Crme 
eine  d&nlidje  Äette  mit  ber  9>umpenftange  ^<üngt.   Durcf)  ben  9iiebergang 
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be«  Äolben«  »irb  offenbar  bie  $umpenfrange  gehoben.  SBenn  aber  bie 
Äraft  be«  Kampfe«  ben  Äolben  aufwÄrt«  treibt,  fo  fann  ftd)  biefe  83e»e* 
gung  ntcr)t  bem  33alancier  mitteilen,  »eil  bte  biegfame  Äette  biefelbe 
ntd)t  fortpffanjt.  Der  9fiebergang  ber  9>umpenftange  fann  nur  baburd) 
bewirft  »erben,  baf  bie  $Pumpenfiange  fo  fdE)»er  ifl,  bag  fte  burd)  xf)t  et* 
gene«  ©e»id)t  nieberge&t,  »enn  auf  ber  anbern  <3eite  be«  83alancier* 
feine  tfraft  entgegenwirft. 

Da«  SBaffer,  »el<&e*  in  ben  Gplinber  eingefprifct  »irb,  mufj  mit  bem 
burd)  donbenfation  be$  Dampfet  entflanbenen  fortgefdfjafft  »erben,  inbem 
ftd)  fonft  balb  ber  ganje  Gplinber  mit  Gaffer  füllen  »ttrbe.  Der  2(bf!ufj 
be$  3Baffer$  au«  bem  Gplinber  ftnbet  nun  burd)  bie  9?6r>re  f  ®tatt,  be* 
ren  untere«  Grnbe,  in  ein  9tefen>oir  mit  SBaffer  eintaucfyenb ,  mit  einem 
SBentil  t>erfefcen  ift,  »eldje«  ftd)  nac&  tfufjen  Jffnet,  naefy  3nnen  aber 
fdjliejit.  2öa>enb  ber  Äolben  auf»irt«  getrieben  wirb ,  tjt  bie  SEenfton 
ber  Dämpfe  im  Golinber  grofer  al«  ber  Drwf  ber  2Ctmofpf)Äre.  Diefer 
Drucf  ber  Dampfe  brueft  nun  ba«  Gaffer,  »eldje«  ftcf^  im  Golmber  be* 
ftnbet,  burd)  bie  !R6r)re  /*  (gig.  319)  fjtnburd)  gegen  ba$  erwähnte  Ventil, 
welche«  ftd)  öffnet,  um  ba«  ^Baffer  austreten  ju  (äffen;  fobalb  aber  bie 
Dampfe  conbenftrt  »erben,  erfjält  ber  atmofpfja'rifdje  Drucf  ba$  Ueberge* 
»id)t  unb  fcf)lief t  ba«  »entil  am  £nbe  ber  9t6>e  f,  fo  baf  fein  3öaffer 
f)ier  einbringen  fann. 

Die  Söaffermenge,  »e(d)e  burd)  jeben  $ub  ber  ^umpenftange  gef6rbert 
»erben  fann ,  fcingt  naturlid)  bon  ber  ©rof  e  be$  Äolben«  ab.  SSefannt* 
tid)  brueft  bie  2Ctmofpf)Äre  auf  jebe«  Öuabratcentimeter  Öberfltöcfje  mit  eis 
ner  Äraft,  »eldje  ungefähr  bem  <$e»id)te  &on  1  Kilogramm  gleid)  ifr. 
$Benn  nun  bie  £>berfldd)e  be«  -ffolbens  1000  sDaiabratcentimeter  betrüge, 
fo  »urbe  noefc  ein  9liebergang  be«  Kolben«  erfolgen ,  »enn  bie  pumpen* 
(fange  fammt  ber  ju  fcebenben  SBaffermaffe  ein  ©e»id)t  t>on  1000  Jtilogr. 
&at,  oorauSgefefct,  baf  im  dpltnber  ein  Dollfommene«  Stocuum  erzeugt 
»erben  finnte,  »a«  nun  freiließ  nid)t  ber  gall  tft. 

95ei  biefer  Sttafdnne,  »ie  fte  9fce»f  omen  confhuirt  fjatte,  »er  ftet« 
eine  3>erfon  befdjdftigt ,  um  bie  $&1)m  a  unb  b  jur  gestrigen  3*tt  ju 
bre&en.  <£in  ju  biefem  ©efc&äfte  angefüllter  Änabe,  ^umpbrp  ?>ot' 
ter,  »el*em  bie  einförmige  |)anbl)abung  beröentile  langweilig  »ar,  er* 
fann  ein  SWittel ,  ba«  £)effhen  unb  @*lief en  ber  £d&ne  burd)  bie  Wla* 
fötne  felbfl  be»irfen  ju  (äffen,  »oburd)  »ieber  ein  grofer  ©d>rttt  jur 
95ert>oUfommnung  ber  Dampfmafd)inen  t>or»drt«  get^an  »ar.  ^otter 
banb  ©d)nure  an  bie  <£)ebe(,  burd)  »e(d)e  bie  Jpatym  gebeert  »urben,  unb 
füfjrte  fte  jum  83a(ancier,  an  »eld)em  er  fte  bergejlalt  befefligte,  baf  ber- 
felbe,  »enn  er  ftd)  ^ob  unb  fenfte,  bie  ©djnure  anjog  unb  bie  ^>cH)ne  mit 
ber  grJpten  »egelmdfigfeit  iffnete  unb  falof. 

24- 
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9tewfomen'$  ÜJtofchinen  erhielten  ben  tarnen  atmofphirifche, 
weil  ba*  $eben  be$  SBaffer*  burch  bcn  2)rucf  ber  Atmofphäre  auf  ben 
Kolben  bewirft  würbe.  @ie  waren  fef>r  verbreitet  unb  jwar  nicht  allein 
in  <£nglanb,  fonbern  auch  auf  bem  (kontinente. 

3m  Vergleich  $um  verbrauchten  Brennmaterial  giebt  bie  atmofphanfd)e 
Sttafchtne  bocfy  nur  einen  fer)c  geringen  9?u|effect,  e$  wirb  eine  bebeutenbe 
SWenge  Sßdrme  nufelo$  verfchwenbet.  Der  ©runb  bavon  ifr  leicht  etnjus 
fehen.  Um  eine  moglichf*  vollfommene  £onbenfation  ber  Pimpfe  im 
(5»lmber  ju  erhalten,  muß  eine  ziemlich  bebeutenbe  Spenge  falten  5Baffer$ 
eingefprifet  werben,  baburch  aber  werben  bie  (5»linberwa*nbe  felbjr  erfaltet. 
SBenn  nun  ber  $afm  b  gefchlofien  unb  a  wieber  ge6ffnet  wirb,  fo  fom* 
men  bie  au$  bem  Äeffel  auffteigenben  Dampfe  mit  ben  älteren  5ü$dnben 
in  Söeröhrung)  fte  werben  verbietet  unb  finnen  mithin  nichts  zur  Hebung 
beä  Äolben*  beitragen ,  eine  bebeutenbe  Spenge  Dampf  wirb  alfo  tebtgltdr) 
bazu  verfchwenbet ,  bie  Gvlinberwänbe  allmältg  wieber  &u  erwärmen, 
bamit  biefe  SBärme  beim  abermaligen  Sftebergange  be$  ÄolbenS  wieber  ver- 
loren geht. 

150  3<tfob  SBatt  war  im  SBinter  1763  beauftragt  worben,  ba*  Sttobell 
einer  atmofpr)drtfd>en  SÄafchme,  welche«  ber  Umverßtät  ju  <$laägom  ge* 
horte,  auS&ubeffem.  2(1$  er  mit  bem  Sflobell  Sßerfuche  anftellte,  fah  er  ein, 
bajj  bie  SRafchine  bei  weitem  mehr  Dampf  verbrauche,  al$  jum  Spiele  beä 
£olben$  nithig  fei.  (Sr  fann  Darüber  nach,  wie  bem  Uebelflanbe  abzuhelfen 

fei,  unb  fam  auf  ben  glficf liehen  ©ebanfen,  einen 
von  bem  (Solmber  abgefonberten  Gonbenfator 
anzubringen,  unb  fomit  war  ber  erfte  Schritt  in  ber 
glinjenben  Laufbahn  gethan,  bie  SBatt'S  tarnen 
unjlerbltch  macht. 

Die  Function  beö  GonbenfatorS  lägt  ffch  burch 
ben  gig.  320  abgebilbeten  einfachen  Apparat  recht 
d    anfehaulich  machen.   &mi  ©la«f6lbchen  a  unb  b, 
welche  beibe  etwa*  2Cetr)er  enthalten,  ftnb  burch  «me 
9?of)re  c  verbunben;  burch  benÄorf,  welcher  b  ver* 
fchlief t,  geht  eine  jweite  abwärts  gebogene  SRihre  d. 
\  |     28enn  man  ben  2Cetr>et  in  a  unb  b  in*  lochen 
bringt  (e$  geflieht  bie*  am  befren  baburch,  baf  man 
fte  in  h*i§e*  SBaffer  taucht),  fo  entweichen  bie  kämpfe  burch  bie  $Ro>e  d 
(gig.  320)  unb  nehmen  bie  «uft  au*  bem  Apparate  mit  fort.  9tun  taucht 
man  ba*  untere  <5nbe  ber  9R6f)re  d  in  ein  ©efäfj  mit  £luecfftlber  unb 
entfernt  bie  Wärmequellen,  welche  ben  2fether  in*  äoehen  gebracht  hatten, 
tftebalb  wirb  a  unb  6  bi*  auf  bie  Temperatur  ber  umgebenben  fcuft  er* 
faltet  fepn,  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  im  Apparat  nimmt  babet  bi*  |u 
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einer  befrimmten  <$ren&e  ab,  unb  ba«  &uecffUber  jleigt  bemnad)  in  ber 
9*6f)re  d  bi«  ju  einer  be|rimmten  Spbty.  95Mre  5.  95.  bie  Temperatur 
ber  umgebenben  £uft  20°,  fo  wäre  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  im  #p= 
parate  378mm,  ba«&  uecfftlber  mugte  atfo  in  ber  9t6f>re  bi«  ju  einer  £6f>e 
fcon  382  ■""  jfrigen.  $Benn  man  nun  bie  eine  ber  beiben  Äugeln,  etwa  a, 
in  falte«  5Baffer  taucht/  fo  wirb  ba«  £luecf(tlber  in  ber  fR&t)tt  d  äugen- 
blicflid)  gerabe  fo  freigen,  al«  ob  man  audj>  bie  Äugel  b  unb  ben  ganjen 
Apparat  eben  fo  jtarf  erfaltet  hatte.  «$>dtte  j.  85.  ba«  falte  3Ba(fer,  in  wels 
d)e«  ber  Äolben  a  eingetaucht  würbe,  bie  Temperatur  oon  10°  gehabt, 
wäf)renb  bie  ber  2uft  20°  beträgt,  fo  würbe  bie  £luecfftlberfäule  in  ber 
9t6f>re  d  t>on  382mfn  fdmell  nod)  um  141,  alfo  ju  einer  £o>  t>on  523mB, 
gediegen  fepn,  weil  bie  (Spannf raft  be«  gefertigten  Hetherbampfe«  für  bie 
Temperatur  t>on  10°  gleicf)  237mm  tfh  Jturj,  baburd),  baf  ber  SSaUon  a 
erfaltet  wirb,  werben  f)ier  bie  Dampfe  conbenfirt  unb  bie  Tenßon  ber 
Dampfe  im  ganzen  Apparate  gerabe  um  eben  fo  Diel  verringert,  al«  ob 
ber  gange  Apparat  eben  fo  jtarf  erfaltet  worben  wäre,  obgleich  bie  Tem- 
peratur ber  Söänbe  be«  25allon«  b  unb  be«  übrigen  Apparate«,  a  au«ge* 
nommen,  ntcr)t  geänbert  würbe.  Der  S5allon  a  fpielt  r>ier  bie  Stolle  eine« 
Gonbenfator«,  eine«  93erbwf>ter«  ber  Dämpfe. 

Denfen  wir  un«  mit  bem  Gplinber  einen  luftbtd)t  t>erfd)loffenen 
9?aum  burd)  eine  9Mf)re  in  SBerbinbung  gefefet,  welcher  eben  fo  wie  ber 
Gplinber  felbfl  mit  Dampf  erfüllt  ift;  nun  werbe  in  biefen  SRaum,  ben 
Gonbenfator ,  falte«  5Baffer  eingefprifct,  fo  werben  f)ier  bie  Dämpfe  t>er* 
bietet,  f)ier  unb  im  Gplinber  felbjt  wirb  bie  ^pannfraft  ber  Dämpfe  in 
gleichem  SD?aaf?e  »erminbert,  ohne  baf  baburd)  bie  ßplinberwanbe  im  min- 
beflen  erfaltet  werben. 

Um  ba«2Baffer  au«  bem  Gonbenfator  wegzuraffen,  braute  SBatt  eine 
*Pumpe  an,  beren  ©tange  an  ben  balancier«  angehängt  unb  alfo  burd> 
bie  2Rafd>ine  felbft  in  Bewegung  gefegt  würbe.  (5«  folgte  nun  eine  SBer* 
be|ferung  auf  bie  anbere,  bi«  enbttdj  bie  2Battifd)e  Dampfmafdjine  oolls 
enbet  bajtanb,  wie  wir  fte  in  gig.  321  bargeffrllt  feigen. 

Der  Golinber  A  ift  fowobL  unten  al«  oben  luftbidjt  t>erfd)loffen ,  fo  baf* 
t>on  fetner  €Seite  bie  atmofphÄrifd)e  guft  auf  ben  Kolben  C  brucfen  fann. 
Der  Dampf,  welcher  au«  bem  äeftel  burd)  bie  9^6r)re  Z  ber  SWafdjine 
§ugeföhrt  wirb,  tritt  abwedjfelnb  bei  E  unb  bei  D  in  ben  @plinber.  Söie 
btefe  2Ibn?echfelung  hervorgebracht  wirb,  werben  wir  balb  ausführlicher  be- 
trachten. 3n  ber  Stellung  ber  9Äafd)ine,  wie  fte  unfere  gigur  jeigt,  tritt 
ber  Dampf  oben  bei  E  ein.  Der  Dampf  im  untern  Tbeile  be«  CFplinberei 
entweiht  bei  D,  um  burd)  bie  SR&ljre  ff  nach  bem  Gonbenfator  /  ju  ge* 
langen,  »0  er  wbichtet  wirb;  oben  brucft  alfo  ber  Dampf  auf  ben  Jtol* 
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ben  C,  unter  bemfelben  ifr  ein  Verbannter  9laum ,  ber  Kolben  ifr  alfo  im 
9tiebergange  begriffen. 

$Jlan  r)at  t>erfd)iebene  Vorrichtungen  erfonnen,  um  ju  machen,  bajj  ber 

321. 


Dampf  abroedjfelnb  oben  unb  unten  in  ben  Gplinber  eintritt,  tt>ctf)renb  ber 
Dampf  oon  ber  anbern  <2eite  be$  Kolbens  nad)  bem  ßonbenfator  ent* 
roeidjt.  Die  einfadjfre  biefer  (Einrichtungen  ifr  ber  9$iertt)egr)af)n,  ein 
$at)n,  roeldjer  burd)bor)rt  ifr,  wie  Sig.  322  jeigt.  ^Die  9?6r)re  ^  füfjre 
nad)  bem  Steffel,  C  nad)  bem  ßonbenfator,  0  nad)  bem  obern,  U  nad) 
bem  untern  Steile  beä  (üoimberä.  5öenn  nun  ber  $ötertt>egr)ar)n  bie  ©teU 

Big.  322.       Big.  323.      Iun9  8*9-  322  r)at,  fo  ffromt  ber  Dampf 

au$  bem  Äeffel  in  ben  obern^ett  be$  §9= 
linberS,  n>är)renb  ber  untere  S£r)eil  beffelben 
burd)  bie  9t6f)ren  17  unb  C  mit  bem  ßon= 
benfator  t>erbunben  i|r.  3(i  berÄolben  im 
Gpunber  unten  angekommen,  fo  wirb  ber 
33iern>egf)af)n  burd)  eine  83iertelumbrer)unq 
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in  bie  (Stellung  gig.  322  gebracht-  9hm  (tnb  bieSRäf)««  K  unb  {/  »erbun* 
$tg.  324.  fttg.  325.    &ett/  oec  Dampf  ffrömt  alfo  unten  ein, 

au«  bem  obern  Steile  be«  Qnünber* 
entweicht  er  aber  burch  bie  Dohren 
0  unb  C  nach  bem  (Sonbenfator ,  jefct 
alfo  ftnbet  eine  aufwarte  gerichtete  25e* 
wegung  beö  Kolben«  (Statt. 

Der  SBterwegfjahn  r)at  fleh  f&r  gr&* 
fere  Wlaftyntn  nicht  al«  prafttfd)  be= 
wä*hrt;  man  fann  nämlich  bie  itanäle 
be«  $afm«  nicht  leicht  weit  genug  ma* 
d>en,  bamit  fte  bie  n4  thige  Spenge  Dampf 
burchlaffen.  2fm  häuftgften  wenbet  man 
jefct  ba«  (Schieberoenttl  an,  welche« 
auch  in  unferer  Sttafchme  angebracht, 
unb  welche«  gig.  324  u.  325  in  feinen 
beiben  ctufj erffen  (Stellungen  in  grSfjerm 
$?aaßfrabe  bargefMt  tft.  Durch  bie 
*K6f)re  Z  gelangt  ber  Dampf  in  ein 
S3ef)älter,  au«  welchem  bie  9Wf>ren 
D  unb  iE  nach  bem  Gtjlinber  fuhren.  Die«  58er>dttec  ifr  nun  burch  ben 
©chiebfaflen  F  in  jwei  ganj  abgefonberte  SKäume  geseilt.  Der  mittlere 
Zfytil  m  be«  jöehÄlter«  nämlich  ift  oon  bem  obern  a'  unb  bem  untern 
a  gänzlich  abgefchloffen,  bie  SKctume  a'  unb  a  aber  (tnb  burch  bie  $6f)lung 
be«  <Schieb!afren«  felbft  oerbunben.  3n  ben  9?aum  m  (rr6mt  nun  fret«  ber 
Dampf  au«  bem  äeffel,  bie  SKdume  a'  unb  a  ftnb  fortwd>enb  mit  bem 
Gonbenfator  in  Söerbtnbung.  #at  ba«  (Schiebfaftenoenttl  bie  (Stellung 
gig.  324,  fo  firomt  ber  Dampf  au«  m  burch  ben  Äanal  E  oben  in  ben 
(Srlinber  ein :  burch  benÄanal  Dahn  gelangt  ber  Dampf  unter  ben  Kolben 
nach  a  unb  oon  ba  nach  bem  ßonbenfator.  $at  aber  ber  (Schiebfaffen  bie 
(Stellung  gig.  325 ,  fo  jfrJmt  ber  Dampf  au«  m  burch  D  oon  unten  in 
ben  Golinber  ein,  ber  Dampf  über  bem  Äolben  aber  geht  burch  E  nach 
oon  ba  burch  ben  <Schtebfafren  r>inburcr>  nach  a,  um  enblich  in  ben  Gon- 
benfator  ju  gelangen. 

Damit  man  ftch  t>on  bem  (Schieberoentil  eine  ganj  richtige  Söocftellung 
machen  fonne,  ijt  baffelbe  in  gig.  326  in  ber  Dichtung  oon  Z  her  gefehen 
bargejreUt.  Die  tfrt  unb  SEÖeife,  wie  ber  Schieber  burch  bie  SD?afd>tne 
felbjt  aufs  unb  niebergejogen  wirb,  foU  weiter  unten  noch  betrachtet 
werben. 

DerGonbenfator  /,  gig.321,  fleht  in  einem  §um  Zfyit  mit  faltem2öaf= 
fer  gefüllten  SSehälter,  au«  welchem  baffelbe  fortwa>enb  burch  eine  £>eff= 
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nung,  bie  in  unferer  gtgur  nid)t  fid)U 
bar  ifl,  in  ben  CEonbenfator  emffrSmt. 
2Me  5Kenge  be«  f>tcr  etnffromenben 
©affer«  fann  burd)  einen  ^>at)n  nad) 
SBebürfnig  bermeljrt  ober  oerminbert 
werben.  Durd)  bie  $)umpe  üf  wirb 
ba«  ©affer  au«  bem  Gonbenfator  fort= 
gefdjafft.  —  «öefanntltd)  ift  in  aUem 
©affer  immer  mef)r  ober  weniger  2uft 
abforbirt,  bie  im  Sampffeffel  frei  roirb 
unb  mit  ben  ©afferbampfen  ben  2Seg 
burd)  bie  50?afd)ine  in  ben  Gonbenfator 
mad)t.  Crbenfo  entwicfelt  ffd)  2uft 
au$  bem  falten  ©affer,  welche«  in 
ben  Gonbenfator  einjrr&mt.  £>te  5Baf* 
ferbämpfe  werben  f>ier  verbietet,  m&t)' 
renb  biefe  2uft  im  ga«fSrmtgen  3u* 
(lanbe  bleibt.  iDiefe  Suft  würbe  ftcf> 
nun  nad)  unb  nad)  im  Gonbenfator 
ankaufen  unb  fo  bie  Grrjeugung  tu 
ne«  Söacuum«  auf  ber  einen  ©eite  be« 
Äolben«  unmöglich  machen,  wenn  fle  nid)t  ebenfalls  burd)  bie  9)umpe  K 
fortgefdjafft  würbe,  bie  eben  be^alb  aud)  ben  tarnen  ber  Suftpumpe 
för>ct. 

£ura>  bie  Luftpumpe  wirb  ba«  ©affer  au«  bem  Gonbenfator  in  ben 
Söe^lter  /?  gebracht,  au«  welchem  e«  gräßten t&eil«  burd)  bie  !R6r)re  S  ab* 
fliegt.  £)ie  ©arme,  weldje  beim  &erbampfen  beö  ©affer«  im  Äeffel  ge= 
bunben  würbe,  wirb  bei  ber  SBerbidjtung  ber  Sumpfe  im  donbenfator 
wieber  frei;  biefe  frei  werbenbe  ©ärme  erf)of)t  bie  Temperatur  be«  in  ben 
donbenfator  eingefprifeten  falten  ©affer«;  ba«  burd)  bie  $umpe  K  nad) 
R  gefdjaffte  ©affer  iff  alfo  warm;  e«  ifl  be^alb  t>ortl)eilf)aft,  biefe«  ©af* 
fer  anflatt  be«  falten  $ur  ©peifung  be«  Dampffeffel«  anjuwenben.  £a« 
jur  ©peifung  be«  £ effel«  nötige  ©affer  gelangt  burd)  bie  9J6t>te  M  &u 
einer  ^umpe ,  welche  e«  burd)  bie  9*6f)re  M'  jum  Äeffel  fd)afft.  2>iefe 
$umpe  wirb,  wie  aud)  bie  Luftpumpe,  burd)  bie  S0?afd)ine  felbff  in  83ewe= 
gung  gefefct;  bie  ^umpenjtange  L  ifl  nämlid)  an  ben  balancier  angelangt 
unb  wirb  gehoben,  wenn  ber  Äolben  C  niebergefjt;  niebergebrucft,  wenn  C 
aufzeigt,   ©enn  ber  an  ber  ©tange  L  befejtigte  Kolben  ber  ©armtoaf* 
ferpumpe  in  bie  Spbty  gel)t,  fo  öffnet  ffd)  ba«  (Säugventil  v,  beim  lieber* 
gange  be«  Kolben«  6ffnet  fid)  ba«  SJentil  n. 

#uf  ber  anbern  (Seite  be«  balancier«  ijl  gerabe  hinter  L  eine  anbete 
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Pumpenftange  angebracht,  burch  welche  falteö  SBafier  in  bte  5R&f)re  P  ge= 

Big.  327. 


hoben  unb  burch  bte  J7  in  ba«  bereiter  gebracht  wirb,  in  welchem  ber 
(Üonbenfator  fleht. 

betrachten  wir  nun,  wie  bie  aufs  unb  niebergehenbe  ^Bewegung  be«l*51 
jtolben«  C  fortgepflanzt  wirb. 

£ie  Äolbenflange  bewegt  (ich  luft  =  unb  bampfbicht  burch  bie  ©topf* 
buchfe,  welche  fleh  in  ber  Sttitte  be«  obern  £)ecfel«  be«  dolinber«  befinbet; 
fle  ifl  burch  ein  @oflem  beweglicher  Stangen,  welche«  ben  tarnen  be« 
Parallelogramm«  fuhrt,  mit  bem  einen  Grnbe  be«  balancier«  t>er= 
bunben.  Der  3roe<f  biefe«  Parallelogramm«  tfl  fein  anberer,  al«  eine 
oollfommen  oertifale  Bewegung  ber  ^olbenflange  ju  flehern ,  wa«  ganj 
unmöglich  wäre,  wenn  bie  Jtolbenflange  birect  an  ba«  Grnbe  be«  balan- 
cier« befefligt  wäre;  fle  würbe  in  biefem  galle  abwechfelnb  etwa«  lin!« 
unb  recht«  gejerrt  werben,  unb  in  golge  beflen  würbe  bie  <2>topfbud)fe  fo 
leiben,  bafj  balb  ber  luftbichte  SBerfchluf  aufhören  mufte. 
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Da$  eine  <£nbe  be$  balancier«  wirb  burd)  bie  äolbenftange  abwechfelnb  % 
auf*  unb  niebergejogen,  ba$  anbere  (£nbe  be$  balancier«  f)at  aber  ftetS 
bie  entgegengefefete  bewegung,  b.  f).  wenn  ber  Äolben  C  fteigt,  geht  ber 
rechte  Ttvm  beö  balancier«  nieber,  unb  umgefehrt.  Die  auf-  unb  nieber» 
gehenbe  betoegung  beä  balancier«  wirb  burcr)  bte  Sreibfiange  P  unb  bte 
Würbet  Q  in  eine  ftettge  frei«formige  bewegung  umgewanbelt.  Die  tfchfe 
ber  Kurbel  Q  ift  bie  $au»tachfe  ber  Sttafchine,  welche  in  Bewegung  gefegt 
»erben  foll;  um  biefe  2fre  breht  ftch  auch  ba«  Sdjwungrab  X. 

Die  Bewegung  be«  Kolben«  C  ift  fef>r  ungleichförmig.  Da  berfelbe 
am  obern  unb  untern  Grnbe  be«  Giolinber«  $ur  9tuhe  fommt  unb  bann 
feine  bewegung  umfehrt,  fo  ift  begreiflich,  bafj  er  feinen  Sauf  nicht  mit 
gleichförmiger  (Sefchwinbigfeit  juräcflegen  fann.  Seine  ©efchwinbigfett 
ift  am  grifiten,  wenn  er  eben  bie  SÄitte  be«  Golinber«  pafftet  /  fte  nimmt 
um  fo  me^r  ab,  je  mehr  er  ftdf>  einem  @nbe  be«  Golinber«  nähert, 
betrachten  wir  nun  bte  bewegung  ber  Äurbel,  fo  ftnben  wir,  baf  bei 
gleichförmiger  Umbrehung«gefchwinbigfett  bie  Bewegung  in  t>ertifalem 
(Sinne  bennoch  fer>r  oeränberlich  ifr.  Der  äurbelarm  fleht  wagetecr/t,  wenn 
ber  Kolben  C  ftch  in  ber  SSttitte  be«  Qolinber«  befmbet,  in  biefem  Momente 
hat  bie  Bewegung  ber  Äurbel  eine  oertifale  Dichtung;  wenn  aber  ber 
Äotben  C  feine  ^6d>fle  ober  tieffte  «Stellung  hat,  fo  bewegt  ftch  bie  äurbet 
in  horizontaler  Dichtung.  Der  öertifale  2Cntheil  ber  äutbelbewegung  tft 
ber  Bewegung  be«  itolben«  ganj  gleich/  in  bem  SJfaafie,  in  welchem  bte 
Äurbelbewegung  mehr  horizontal  wirb,  nimmt  bie  ©efchwtnbigfeit  be« 
Äolben«  ab,  ohne  baß  baburch  eine  berminberung  in  ber  Umbrehung«* 
gefdjwinbigfeit  ber  Kurbel  erfolgte. 

Der  Durcr)meffer  ber  Äurbelbahn  tft  begreiflicher  weife  ber  #6r)e  be« 
Golinber«,  bie  Dtcfe  be«  Äolben«  abgerechnet,  gleich,  vorau«gefefet,  baß  bte 
beiben  tfrme  be«  balancier*  gleiche  Sänge  fyabext  ;  bie  Sänge  be«  Kurbel* 
arm«  ift  bemnach  ber  halben  £ub«h&h*  be*  Äolben«  gleich- 
•  Da*  Schwungrab  Xbient  baju,  bte  Bewegung  ber  ÜKafchme  gleich* 
förmig  ju  erhalten.  SBenn  auch  ber  Drucf  be«  Dampfe«  auf  ben  Äolben 
ganj  unoeranberlich  wäre,  fo  würbe  er  bod>  nicht  bei  allen  Stellungen  ber 
Kurbel  gleichviel  ju  beren  Umbrehung  beitragen  fonnen.  3n  ber  Hfyat  fann 
man  ben  Drucf,  welcher  burch  bie  Sreibftange  P  auf  bie  Äurbel  wirft,  in 
jwei  ju  einanber  rechtwinflige  Gräfte  jerlegt  benfen ,  bie  eine  in  ber  9ltch* 
tung  ber  Äurbel  felbft,  al«  Drucf  auf  bie  2fd>fe  wiefenb,  trägt  nicht«  jur 
Umbrehung  bei;  biefe  wirb  gan&  allein  burch  bie  anbere  tangential  jur 
Äurbelbafm  wtrfenbe  hervorgebracht.  Die  ©rofje  biefer  beiben  Ärafte  an= 
bert  ftch  aber  in  jebem  Momente.  Söenn  ber  Äurbelarm  oertifal  fleht, 
wirft  jeber  Drucf,  welcher  Dorn  Kolben  ausgeht,  einzig  unb  allein  al6 
Drucf  auf  bie  äurbelacbfe.  SSenn  in  biefer  Stellung  bte  SWafcr/ine  flill* 
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flctnbe,  fo  würbe  ber  grißte  X>ru<f  auf  ben  Äolben  fte  nicht  in  Söercegung 
fe&en  fJnnen;  baß  alfo  bic  SDtofchine,  inbem  fte  in  biefe  Stellung  fommt, 
nicht  abfolut  flillflehen  bleibt,  rührt  einzig  unb  allein  bafjer,  baß  bie  ein* 
gelnen  SDfafchinentheite  oermoge  ihrer  SErigheit  t^te  Bewegung  fortfefeen, 
gerabe  fo  wie  ein  ^enbel,  wenn  e6  in  bec  9tuf)elage  anfommt,  bodj  t>er* 
m&ge  feiner  Trägheit  bie  Bewegung  fortfefet.  #at  einmal  bie  Äurbel  bte 
vertikale  Stellung  pafltrt ,  fo  wirb  berjenige  Anteil  be*  burch  P  fortge* 
pflanzen  Drucfe$,  welcher  bie  Umbrehung  ber  Äurbel  bewirft,  mehr  unb 
mehr  wachfen  unb  erreicht  fein  äftarimum,  wenn  ber  Äurbelarm  wage* 
recht  ifl.  Die  Äraft  alfo,  welche  bie  Kurbel  umbrefjt,  oariirt  bejlänbig, 
ro^renb  einer  ganzen  Umbrehung  wirb  fte  jweimal  9fttll,  wenn  nämlich 
ber  Äurbelarm  feine  h&<hfle  unb  feine  tieffle  Stellung  einnimmt,  unb 
fweimal  erreicht  fte  ein  SRarimum.  Unterfudjt  man  nun  bie  Bewegung, 
welche  burch  eine  fo  wechfelnbe  Äraft  ^eroorgebrac^t  wirb,  fo  fter>t  man 
leidet  ein,  baß  fte  nur  eine  abwechfelnb  befchleunigte  unb  oerjJgerte  fepn 
fann.  Der  Ärete  $ig.  328  flelle  bie  äurbelbahn  t>or,  fo  fter>t  man,  baß 
währenb  ber  ^Bewegung  oon  b  bte  d  eine  33efchleunigung  erfolgt,  weil 
Big.  328      ^ec      &*i*egenbe  Äraft  mit  ihrer  grißten  Energie  wirft. 

DDie  in  ben  SRafchinenthetlen  gleichfam  angehäufte  S5ewes 
gung  muß  aber  abnehmen,  wäfjrenb  ftd>  ber  Äurbelarm 
t)on  d  bte  f  bewegt,  weil  unterbeß  bie  bewegenbe  Äraft 
fef>r  fdjwach,  ja  fogar  t>ollfommen  9htU  wirb,  unb  alfo  bie 
SSewegungä&inberniffe  eine  SBerjigerung  bewirf en;  auf  bem 
SBege  uon  /  bte  h  erfolgt  eine  neue  Söefchleunigung ,  tjon 
h  bte  b  eine  neue  Verzögerung. 

Diefe  flbwechfelungen  in  ber  äurbelbewegung  liegen  in  ber  9latur  ber 
©ad>e,  abfolut  f innen  fte  nid>t  wrmieben  werben  Die  Differenzen  jwi- 
fd^en  ber  größten  unb  ber  geringen  ©efdjwinbigfeit  werben  aber  um  fo 
fleiner  werben,  je  großer  bie  bewegte  träge  SÄaffe  ifl;  burd)  ein  hinläng* 
tid)  großem  @djwungrab  fann  man  e$  bahin  bringen ,  baß  biefe  Differenz 
jen  in  ber  UmbrehungGgefchwinbigfeit  fo  unbebeutenb  werben,  baß  fte  fei' 
nen  nachteiligen  (Einfluß  mehr  haben.  Die  auf  bem  SBege  oon  b  bte  d 
unb  oon  f  bte  h  flärfer  wirfenbe  Äraft  fann  feine  mecfliche  Vermehrung 
ber  ©efdjwinbigf  eit  bewirfen,  weil  fte  eine  fefjr  bebeutenbe  träge  2Raffe 
bewegen  muß;  weil  aber  im  <3d>wungrabe  gleichfam  eine  bebeutenbe 33ewe* 
gungäquantität  angehäuft  ifl,  fo  ifl  bocb  bie  Abnahme  ber  SSewegungtJquan* 
tität,  währenb  bie  Kurbel  oon  d  bte  f  ober  oon  h  bte  b  geht,  nid)t  groß 
genug,  um  eine  merfbare  Söerminberung  ber  (Befdfjwinbigfeit  ju  oeran* 
laffen. 

©o  gleicht  ba$  ©djwungrab  bie  Ungleichfirmigfeit  ber  Bewegung  au$, 
welche  in  ber  Einrichtung  ber  fftafdnne  felbfl  liegt.  Die  Arbeit,  welche 
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eine  Dampfmafcr)ine  ju  »errieten  f)at,  tt>etrf>er  2Crt  fte  autf)  feon  mag, 
fefct  nie  einen  abfolut  gleichförmigen  SBiberflanb  ber  bewegenben  Äraft 
entgegen,  unb  auch  bies  mürbe  Ungleichfärmigfeiten  im  ©ange  ber  OTa- 
fdnne  beranlaffen,  wenn  fte  nicht  ebenfalls  burch  baS  <5chwungrab  au^ 
geglichen  würben. 

3Benn  bie  $u  toerrichtenbe  Arbeit,  ber  ju  uberwtnbenbe  3Biberflanb  im 
Allgemeinen  ab*  ober  gunimmt,  fo  tfl  bie  §olge  baoon,  bafj  ber  <$ang  ber 
3Rafä)ine  fchneller  ober  langfamer  mirb.  Momentane  fur$  bauernbe  ©r6s 
rungen  ber  Art  werben  fd)on  burch  baS  ©chwungrab  ausgeglichen;  eine 
allgemeine  Verminberung  bes  2BiberflanbeS  unb  ber  Saft  aber  würbe  bei 
unoeränbertem  3ufluffe  beS  Kampfes  eine  immer  junehmenbe  SBefdjleu* 
nigung  beS  ©angeS  ber  üttafdjine  jur  golge  haben.  Damit  nun  bie  ©e« 
fcfywtnbigfeit  nicht  über  eine  gewiffe  ©renje  warfen  fann,  muf  im 
Dampftuflufirohre  eine  klappe  angebracht  feon,  burch  beren  Drehung  bem 
Dampfe  ber  3Beg  mehr  ober  weniger  uerfperrt  wirb,  je  nachbem  bie  Älappe 
mehr  unb  mehr  aus  ber  horizontalen  Sage  (ber  oollfommnen  £)effnung) 
in  bie  bertifale  (ben  üollfommnen  SBerfchluß)  ubergeht.  Die  Drehung 
biefer  Älappe  muß  aber  burch  bie  5Äafcr)ine  felbfl  beforgt  werben,  unb  bies 
geflieht  burch  «ine  Vorrichtung,  welche  ben  tarnen  Regulator 
fuhrt. 

Um  bie  UmbrehungSare  beS  @chwungrabeS  unb  um  eine  »erttfaleSRolleo 
gig.  327  ifl  eine  etwas  gefpannte  @cr)nur  t  gefchlungen,  fo  bafj  bie  Umbre* 
hung  ber  <£>auptacr)fe  bie  Umbrehung  ber  <3cr)eibe  o  jur  golge  hat.  An  ber 
2Cd>fe  ber  Scheibe  o  ifl  aber  ein  öertifaleS  conifcheS  9tab  befefligt,  beffen 
3Ähne  Ähnliches  horizontal  flehenbeS  eingreifen,  fo  bag  biefeS  hori* 
jontale  Stab  um  feine  »ertifale  Achfe  umgebreht  wirb.  Diefe  öertifale 
Achfe  ifl  in  eine  ©tange  oerldngert,  an  beren  oberm  Grnbe  baS  conifche 
9)enbel  K  angebracht  ifl. 

DaS  conifche  $enbel  V  befleht  aus  jwei  fchweren  Äugeln,  welche  an 
bem  obern  gnbe  ber  r>ertifalen  Stange  fo  befefligt  ftnb,  baß  bei  einer 
raffen  Umbrehung  biefer  Stange  bie  beiben  Äugeln  vermöge  ihrer  <5en* 
trifugalfraft  auSeinanberfahren.  Die  drangen,  an  welchen  bie  Äugeln 
hängen,  ftnb  burch  bie  <3täbe  mit  einer  #ulfe  h  t>erbunben,  welche  ben 
t>ertifa(en  @tab  umfcf)liefit.  @obalb  bie  Äugeln  auSeinanberfahren,  wirb 
bie  #ülfe  /*  gehoben.  Durch  baS  $eben  biefer  «£ulfe  wirb  ber  3Binfel= 
hebet  rsa  um  bie  Are  s  gebreht,  bie  Stange  a  b  nach  ber  rechten  €>eite 
gebogen,  baburd)  wirb  ber  SBinrelhebel  6  c  d  um  bie  Are  c  gebreht,  wo* 
burch  enblich  bie  Stange  e  d  niebergejogen  wirb;  e  aber  ifl  ber  dnbpunft 
eines  ^ebelarmS,  beffen  Drehare  biejenige  Are  ifl,  um  welche  ftch  bie 
Ätappe  im  SRohre  Z  breht;  burch  baS  lieber jiefjen  beS  fünftes  e  wirb  bie 
Älappe  wrfchloffen.  Das  gan&e  .£>ebe(foflem ,  oon  welchem  fo  eben  bie 
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SRebe  war,  ifl  in  unferer  gigur  nur  burch  Linien  angebeutet,  weil  e*  fleh 
auf  ber  SBorberfeite  ber  9tfafd>me  befinbet,  alfo  h"r  eigentlich  gar  nicht 
ftd>tbar  ifl,  inbem  unfere  gigur  einen  Durchfdmitt  ber  2Kafd)ine  barflellt. 

D>a*  Dreyen  be$  SSierweghafm*  ober  ba$  2fuf=  unb  9lieber$ief)en  beö  1 52 
<3d>ieberoentil$,  furj  bie  Bewegung  berjenigen  Apparate,  welche  ba&u  bie* 
nen,  ben  Dampf  abwechfelnb  in  ben  obecn  ober  in  ben  untern  £f)eil  be$ 
Gplinber*  ju  führen,  mu§  burd)  bie  SWafcbine  felbfl  »errietet  werben. 
Die  Vorrichtung,  n>e(d>e  biefe  Bewegung  hworbringt,  wirb  mit  bem 
tarnen  ber  (Steuerung  bezeichnet. 

Der  wichtigfle  3T(>etI  ber  auferen  «Steuerung  ifl  bie  ercentrifche 


Äifl.  329. 


(Scheibe,  welche  in  gig.  327  mit  y  bezeichnet  ifl.  Die  ercentrifche 
Scheibe  ifl  eine  frei$f6rmige  Scheibe,  welche  an  ber  #re  be$  ©djwung* 
rabe«  befefligt  ifl,  beren  üttitteljmnft  aber  nicht  mit  bem  S&ittelpunfte 
ber  Umbrehung  jufammen fa* Ut ,  wie  man  au«  gig.  329  beutlicher  fehen 
fann.  3öä>renb  jeber  Umbrehung  ber  Tfre  befdjreibt  ber  SWittelpunft  ber 
ercentrifchen  (Scheibe  einen  Ärei6.  Um  ben  Umfang  ber  ercentrifchen 
(Scheibe  ifl  nun  ein  9cmg  gelegt,  ber  ft'ch  nach  ber  einen  (Seite  in  ein 
©ejlange  oerlang  er  t,  beffen  <5nbe  bei  T  in  einen  4?  ebelarm  eingreift,  ber 
um  eine  fefle  2fre  F  brehbar  ifl.  Die  Entfernung  M  Sttittelpunfteä  ber 
ercentrifchen  (Scheibe  t>on  T  ifl  un&erÄnberlich,  wahrenb  einer  ganzen  Um* 
Drehung  ber  £auptare  mufj  alfo  ber  Hebelarm  FT  au*  ber  Sage  gig.  329 
in  bie  Sage  gig.  330  unb  jurücffommen,  bie  (Sehne  be«  Sogen* ,  welche 
auf  biefe  Söeife  ben  $unft  Tbefdjreibt,  ifl  aber  offenbar  bem  Durchmeffer 
brt Äretfe« gleich,  welchen  berüttittelpunft  ber  ercentrifchen  Scheibe  befchr ei bt. 
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£>ie  tfrfe  F  gef)t  burd)  bie  ganje  breite  ber  SWofd)tne  burd),  wie  man 
bie«  beutltdjer  au*  gig.  331  fieJ>tf  wo  biefe  2Cre  in  i^rer  ganzen  Sange 


(Stangen  M  eine  abwedjfelnbe  #ebung  unb  (Senfung  ber  &uerflange  Q, 
woburd)  bann  aua>  ba$  <Sd)ieberoentil  auf*  unb  nieberge$ogen  wirb. 

Damit  bie  Bewegung  be$  <Sd)ieb!afrenoentil*  immer  in  ber  richtigen 
«Beziehung  &um  ©ange  ber  Sülaföim  ffel)t,  muf  ftd>  ber  fWittelpunft  ber 
ercentrifdjen  <Sd)eibe  entweber  gerabe  auf  berfelben  (Seite  t>on  ber  #aupt* 
are  befmben  tute  bie  Kurbel,  ober  ifjr  biametral  gegenüberliegen.  Sefetere* 
tfl  gewofjnlid)  ber  gatl,  fo  aud)  bei  ber  gig.  327  abgebilbeten  üfcafcljtne. 
mnn  ber  flurbelarm  nad>  oben  gerietet  ifl,  liegt  alfo  ber  SKittelpunrt 
ber  ercentrifdjen  <Sd)eibe  unter  ber  £auptare;  wenn  ber  Äurbelarm  nad) 
ber  linken  (Seite  ftef>t,  befmbet  ftdr>  jener  2»ittelpun!t  auf  ber  regten 
(Seite  u.f.w.  Setradjten  wir  bie  9tt  afdjine  in  einem  Momente,  in  welchem 
ber  äurbelarm  gerabe  Ijorijontal  unb  nadf)  ber  regten  (Seite  f)in  gerietet 
tft,  fo  f>at  ber  $unft  T,  gig.  327,  feine  durfte  (Stellung  linf*  erreicht, 
ba$  <Sd)ieberoentil  f)at  aber  feine  &5d)fle  (Stellung,  ber  Dampf  ffrimt  alfo 
burd)  bie  oollfommen  freie  £)effnung  in  ben  (Solinber  ein.  gragenwir  aber 
na*  ber  ©tellung,  weldje  ber  äolben  C,  gig.  329,  in  biefem  Momente  (>at, 
fo  fmben  wir,  baß  er  nad)  unten  gefjenb  gerabe  bie  WlxtU  be$  Golinber* 
pafprt.  3e  me^r  ber  Äolben  niebergefjt,  beffo  me^r  freigt  ber  äurbelarm, 


gig.  331. 


erfdjeint.  2Cn  biefer  2(re  ftnb  5tt>et 
oollfommen  gleiche  unb  parallele 
Hebelarme  N  befeftigt,  welche  ftd) 
ju  beiben  (Seiten  be$  Söefja'lterS  be* 
ftnben,  in  welkem  ba$  (Schiebers 
oentil  etngefdjloffen  ijt.  3n  gig. 
329  ftcr>t  man  nur  ben  einen  ber* 
felben,  unb  jwar  in  feiner  wahren 
©eftalt,  in  gig.  331  aber  beibe  *er* 
ffirjt.  2Cn  jebem  biefer  beiben  £e= 
beiarme  ifl  eine  toertifat  na*  oben 
gerichtete  (Stange  M  befeftigt,  unb 
oben  ftnb  biefe  burd)  eine  fjorijon* 
tale  £Uterflange  Q  oerbunben,  an 
beren  fJKttte  bie  (Stange  R  f)ängt, 
an  welcher  baä  <Sd)iebert>entil  befe= 
fligt  ifl.  Diefe  (Stange  gef>t  luft= 
unb  bampfbidjt  burd)  eine  (Stopf* 
budtfe  in  ba$  f8er>dtter  be$  <Sd)ie= 
beroentil*.  Die  Bewegung  be$ 
Hebelarm«  N  bewirft  burd)  bie 
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babeiwirb  aber  auch  bie  ercentcifche  (Scheibe  gebreht,  ber^unft  J  alfo  nach 
bec  rechten  @eite  hingezogen.  tfnfangS  i(r  biefe  Bewegung  unbebeutenb,  jte 
nimmt  aber  $u,  je  mehr  ftch  berßurbelarm  ber  oertifalen  Stellung  n5f)ert. 
«£>at  er  biefe  erreicht,  fo  jref)t  auch  ber  $ebelarm  FT,  Stg.  329,  »ertifal, 
baä  (Sdfjieberoentil  r)at  gerabe  feine  mittlere  Stellung,  e$  oerfdjliejjt  bie 
beiben  £)effnungen  D  imb  E,  unb  ber  Äolben  tft  gleichzeitig  unten  ange= 
fommen.  95ei  fortgefefcter  Bewegung  beginnt  ber  Kolben  aläbalb  langfam 
5U  (feigen,  ber  ^urbelarm  bewegt  jtd)  mehr  nach  ber  linfen,  bie  ercentrifche 
(Scheibe  fammt  bem  fünfte  J  alfo  mefjr  nach  ber  rechten  <3eite,  baä 
£>chiebert>entil  ger)t  alfo  noch  weiter  nteber,  £)ampf  beginnt  in  ben  untern 
£neil  be$  dplinbecö  einzutreten  unb  ben  Äolben  aufwärts  ju  treiben  u.  f.  w. 
iturj,  wir  fef>en,  bie  Deffnungen  E  unb  Z)  ftnb  nur  einen  SDfoment  ooll= 
frommen  frei,  wenn  ber  Äolben  gerabe  bie  Sttitte  be$  (üolinberä  pafftrt,  wo 
er  alfo  auch  bie  größte  ©efdjwinbigfeit  f)at.  3e  mehr  bie  ©efcfjwinbigfeit 
abnimmt,  befro  menr  werben  bie  £)effnungen  D  unb  E  gefperrt,  unb  ein 
oollfommncr  Söerfchluf?  ftnbet  in  bem  tfugenblicfe  <&tatt,  in  welchem  berÄoU 
ben  gerabe  im  oberflen  ober  unterjten  Crnbpunfte  feinet  5Bege$  angelangt  ijt. 

Die  ©d)i ff$b am pfm affine  ijl  im  3Befentlichen  ganz  nach  benfel=153 
ben  9>rincipien  conjhuirt,  wie  bie  eben  betrachtete  SBattifdje  9ttafchine. 
ftig.  332  (rellt  ben  Durchfchnitt  einer  gewöhnlichen  <3chiff$bampfmafcbine  bar. 

tfft.  332. 
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Der  Dampf  f ommt  burd)  eine  9?6f)re ,  bie  bei  R  in  einen  neben  bem 
Gplinber  befinbltchen  SRaum  münbet.  tfuä  biefem  9taume  bringt  ,ber 
Dampf  abwedjfelnb  in  ben  obern  unb  ben  untern  SEtyeU  be$  (Spltnberö  A. 
Diefe  tfbwechfelung  im  Grinfrromen  beg  Dampfes  wirb  burd)  ein  <Sd)ie= 
beroentil  bewerffrelligt,  befien  Einrichtung  ber  auf  <Seite  375  betrachteten 
ganj  ähnlich  itf.  S5ei  ber  in  unferer  gigur  bargefleUten  Stellung  be$ 
<Sd)Kbert>entil$  tritt  ber  Dampf  unten  bei  D  in  ben  Gplinber,  nxfyrenb 
ber  oberhalb  bee  Äolbeng  beftnblidje  Dampf,  bei  E  auStretenb,  burd)  bie 

«ifl.  333. 


innere  $6hlung  be$  <Sd)ieberüentil$  nad)  bem  (üonbenfator  /  entweicht. 
Da$  5öaffer  au$  bem  Qonbenfator  wirb  burd)  bie  Luftpumpe  K  in  ben 
9ftaum  N  gefrf>afft,  aus  welchem  e$  burd)  bie  £)effnung  O  ablieft. 

5öa$  ben  äußern  S3au  ber  <3chiff$mafd)tne  betrifft,  fo  ijr  eine  SBerfdjie* 
benfjeit  oon  ber  bisher  betrachteten  9ttafd)ine  baburd)  bebingt,  bajj  bie 
$auptare,  auf  welche  bie  Bewegung  be$  ÄolbenS  ubertragen  »erben  foU, 
bie  2(re  ber  <5d)aufe(räber  ift,  beren  unterer  ^f>eil  nur  in  baS  5öaffer  ein* 
getaucht  fepn  barf.  Die  2fre  biefer  SRdber  muß  ftd)  beSfjalb  in  einer  nam- 
haften $6f)e  über  bem  5Bafferfpiegel  beftnben.  5Bollte  man  aber  ben 
^Balancier  unb  bie  £reib|tange  fo  anbringen,  wie  bei  ber  gewöhnlichen 
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©att'fd^en  5flafd)ine,  fo  fame  biefe  tfpe  ju  tief  ju  liegen.  Deöfjalb  ift 
f)ier  ber  S3alancier  unten  angebracht  unb  bie  Sreibftange  nad)  oben 
gerichtet. 

gig.  334  jeigt  eine  <Sd)iff$bampfmafd)ine  im  tfufriffe,  gig.  335  im 

fttg.  834. 


k 


il 


®runbriffe.  A  ift  ber  Gplinber.  £)aö  obere  dnbe  ber  jlolbenftange  ift  an 
einem  horizontalen  £luerftabe  ungefafjr  fo  befeftigt,  wie  bie  Stange  R  an 
Q,  gig.  326.  Diefe  &uerftange  ift  im  ©runbriffe  gig.  335  ibrer  ganjen 
Sänge  nad)  ju  fet>en.  SBon  ben  beiben  (5nben  biefcr  &uerftange  gef)t  auf 
II  25 
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jeber  @eite  be$  dpttnberS  eine  ©tange  nieber,  gerabe  fo  wie  ju  beiben 
(Seiten  ber  (Stange  Q,  gtg.  326,  bie  beiben  (Stangen  M  (jungen.  3m 
©mnbrifle  (tnb  nur  bie  oberen  Grnben  ber  (Stangen  n  fidjtbar,  im  tfttfriffe 
aber  ftefyt  man  nur  bie  uorbere  berfofben.  Die  Stangen  g  unb  /}  Dienen 

9ig.  336. 


r 


a 


nur  baju,  um  bie  fcertifale  Semegung  ber  tfolbenfiange  ju  ftcfyern. 

Der  balancier  B  ift  unten  angebracht,  unb  $»ar  befinbet  ftd)  auf  jeber 
(Seite  ber  SJttafdjme  eine  fotdjer  balancier,  ttrie  man  im  ©runbriffe  ftef)t. 
Die  beiben  83alancier6  brefjen  ftct>  beibe  um  biefelbe  tfre,  welche  burd)  bie 
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SEflafchine  hmburchgehenb  auch  im  Durcfyfdmitte  gig.  333  ftchtbar  ifl.  2Cn 
jeber  ©eite  hat  bet  balancier  ein  gabelfJrmige«  ßrnbe,  in  welchem  auf  ber 
linfen  ©eitf  bie  ©tangen  n  befefligt  ftnb,  fo  baf  ba«  tfuf*  unb  lieber- 
gehen  bec  Stange  n  ba«  linfe  (Snbe  be*  ^Balancier«  ebenfalls  abwechfelnb 
auf-  unb  niebergieht. 

Die  Grnben  auf  ber  redeten  @ette  bec  beiben  balancier«  ftnb  burch 
einen  flarfen  &uerhugel  toerbunben,  in  beffen  SD?ttte  bie  nach  oben  gertd>« 
tete  Sretbflange  P  befefligt  ifl,  beren  Eingreifen  in  bie  Äurbel  namentlich 
au«  bem  ©runbriffe  beut(td>  ju  erfeljen  ifl.  Die  2Cre  a,  meiere  burch 
bie  Äurbel  umgebreht  wirb,  ifl  bie  2Cre  ber  ®chaufelriber. 

2fn  ber  2(re  a  tfl,  wie  man  im  tfufriffe  fte^t,  bie  epcentrifcr>e  ®c^et6e 
befefligt,  meiere  ba$  2Cuf*  unb  9liebergehen  be$  @d)iebert>entil$  ganj  in 
ber  5Beife  bewirft,  wie  wir  bei  ber  Söatt'fchen  SJlafchine  gefehen  haben. 
Die  ©tange  ber  ercentrifchen  ©cheibe  greift  in  einen  Hebelarm  ein,  wel* 
d>er  um  eine  fefle  tfre  brefjbar  ifl.  5Bie  f«h  bie  Bewegung  um  biefe  $um 
©chieberwntil  fortpflanzt,  tfl  befannt.  9Ran  fter>t  aber  in  unferm  ©runb* 
riffe  an  ber  2fre  noch  zwei  Hebelarme  befefligt,  roetcr)e  einen  ßplinber  </ 
tragen.  Diefer  Ctytinber  ifl  nur  ein  ©egengewidjt  gegen  bie  auf  ber  an- 
bern  €5eite  ber  2Cre  hingenbe  Safl  be$  ©chieber&entil«. 

Die  ©ränge  be«  Äolben«  ber  Luftpumpe  K  tragt  oben  ebenfall«  einen 
horizontalen  &uerflab,  t>on  welkem  ju  beiben  leiten  ©rangen  üerttfal 
heruntergehen ,  bie  am  balancier  befefligt  ftnb ,  fo  baf  bie  auf*  unb  nie* 
bergehenbe  Bewegung  be«  balancier*  bie  9>umpe  in  ^Bewegung  fe|t. 

Durch  bie  Stöhre  t,  gig.  33fr,  flteft  ba«  SBaffer  in  ben  Gonbenfator; 
burch  einen  £ahn,  welcher  in  ber  gigur  beutlich  $u  fehen  ifl,  fann  man 
ben  EBafferjuflufj  regultren. 

Da«  SBaffer  au«  N  flieft  burch  bie&Jhre  D  ab,  welche  gig.  337  punfc 
tirt  ifl,  weil,  wenn  fte  aufgeführt  wäre,  boburch  bie  2(re  be«  ^Balancier« 
oerbeeft  würbe. 

3n  ber  Siegel  flehen  auf  ©djiffen  jwet  folcr)er  9ttafd)inen  neben  einam 
ber,  welche  an  berfelben  2fre  arbeiten,  ih*  ©ang  ifl  aber  fo  regulirt, 
baf  in  ber  einen  ber  äolben  bie  SRitte  be«  GFplinber«  pa  fltrt,  wÄhwnb  ber 
Äolben  in  ber  anbern  oben  ober  unten  anfommt,  baf  alfo  bie  Äurbel  ber 
einen  SDfafchine  eine  öertifale  (Stellung  f)at,  wtyrenb  bie  Kurbel  ber  an- 
bern  wagerecht  fleht.  Der  ©runb  baöon  ifl  leicht  einjufehen. 

9Jlan  hat  auch  <3chifföbampfmafchinen  ohne  balancier  gebaut.  S5ei 
biefen  fleht  ber  Qplmber  nicht  aufrecht,  fonbern  fchrig,  fo  baf  feine  2fre 
mit  ber  horizontalen  einen  SBinfel  t>on  20  bi«  25  ©rab  macht.  Denft 
man  ftch  bie  tfre  be«  dplinber«  biefer  SWafchinen  üerlingert,  fo  trifft 
biefe  Verlängerung  bie  Umbrehung«are  ber  ©chaufelrdber.  Die  Streib» 
flange  ©erbinbet  unmittelbar  bie  Äolbenflange  mit  ber  Äurbel,  wie  bie« 
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auch  bei  ber  gocomottoe  ber  gall  ifl,  bie  wir  balb  »erben  f ernte« 
lernen. 

(Schon  <Sat>arp  machte  ben  SBorfchtag,  mittelfi  be«  burch  feine  3Ra= 
fcr>tne  gehobenen  5Baffer«  ein  SBafferrab  in  Bewegung  ju  fefeen,  welche« 
toieber  bte  ©chaufelrdber  eine«  ©djtffe«  umbrehen  feUte.  Sonata  an 
$ull  wollte  burch  eine  9?en>fomen'fd?e  3ftafd)tne  ein  €5chiff  in  93ewes 
gung  fefcen ;  fein  tyvo\tct,  öon  bem  jeboch  auch  nicht  öiel  Grrfolg  ju  erwar* 
ten  mar,  fam  nicht  &ur  tfu«füf)rung.  2(1«  5Batt  bie  2)ampfmafd)ine 
wröoueommnet  hatte,  baute  $errier  im  3af)re  1775  ein  Sampffchiff, 
be(fen  Sttafchine  nur  eine  ^ferbefraft  hatte,  unb  mit  welchem  er  auf  ber 
©eine  nur  jrromabwdrt«  unb  jwar  iuferfi  langfam  fahren  fonnte.  £er 
©ebanfe  tt>urbe  wieber  aufgegeben,  ©tödlicher  war  ber  SWarqut«  von 
Souffrop,  ber  1781  ju  2pon  ein  große*  £)ampffchiff  baute,  um  bie 
(Saone  ju  befahren,  ©eine  SBerfudje  wirben  I)6d)ft  n>ar)rfd>em(td>  ju  einem 
gunjrigen  SRefultate  geführt  ^aben,  wäre  er  nicht  burch  bie  Resolution, 
welche  ihn  au«$uwanbem  nithigte,  an  feinem  Unternehmen  gehmbert 
worben. 

SÄit  oefierem  Grrfolge  würbe  ber  ©ebanfe  in  #merifa  verfolgt.  9lach- 
bem  bafelbft  fo  wie  auch  in  (£nglanb  mehrere  erfolglose  Söerfuche  gemacht 
worben  waren,  war  befonber«  Robert  2tt>iii.;|ton  bemüht*  biefe  3bee 
in  großem  SWaaf  jtabe  au«jufuf)ren.  (Sein  erjter  SSerfud)  fiel  ungunfltg 
au«.  3m  3af>re  1803  fam  er  al«  ©efanbter  ber  ^Bereinigten  (Staaten 
nach  9>ari«,  wo  er  ftch  mit  Robert  gulton,  gleichfall«  einem  9Korb* 
amerifaner,  toerbanb.  gulton  hatte  fchon  früher  ber  franjSftfchen  Regie- 
rung bte  Erbauung  eine«  &ampffd}tfF?ä  üorgefchlagen  unb  baute  1803 
ein  foldje«,  mit  welchem  er  bie  ©eine  hin^bfuhr.  £a  man  auf  feine 
95orfd)lage  nicht  einging,  fo  fehrte  er  nach  2fmerifa  juruef.  3m  Sahre 
1807  baute  er  ein  große«  £>ampffchiff,  Glermont  genannt,  welche« 
burch  eine  Dampfmafchtne  t>on  20  9>ferbe£räften ,  bie  in  ber  gabrtf  t>on 
Söul  ton  unb  9Batt  verfertigt  war,  getrieben  würbe.  3n  32  (Stunben 
legte  biefe«  ©dnff  mit  160  Sonnen  Sabung  ben  120  engl.  Steilen  weiten 
3Beg  von  Sftew^orf  nach  Elbanp  juröcf.  (Seit  biefem  fo  gelungenen 
SBerfuche  hat  ftd>  bie  £)ampffcr>lfffaf>tt  immer  mehr  au«gebreitet  unb  t>er* 
öollfommnet.  — 

154  3n  ben  bi«  jefct  betrachteten  2Rafchinen  war  ber  donbenfator  ein  m* 
fentlicher  Sheil.  betrachten  wir  nun,  welchen  Einfluß  bie  SBeglaffung  be« 
Gonbenfator«  haben  wirb  ?  SBenn  auf  ber  einen  (Seite  be«  Äolben«  £>arapf 
t>on  einer  2ltmofphdre  (Spannfraft  wirft,  ber  Ztyii  be«  Gplmber«  aber, 
welcher  auf  ber  anbern  (Seite  be«  Äolben«  liegt,  nicht  mit  bem  Gonbenfa- 
tor,  fonbern  mit  ber  freien  2uft  in  SBerbinbung  (teht,  fo  ifl  ber  £rucf  be« 
Kampfe«  auf  ber  einen  (Seite  bem  £rucfe  ber  atmofphärifchen  £uft  auf 
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ber  anbem  @eite  beö  Kolben«  gleich,  e«  ifl  alfo  feine  ^Bewegung  miglich. 
Um  eine  folche  beroorgubrmgen,  mug  bie  ©pannfraft  be«  Kampfe«  gefleU 
gert  »erben,  ©efefet,  fte  fep  gleich  bem  Drucfe  oon  gwei  2Ctmofphdten 
geworben,  fo  wirb  ber  dffect  gerabe  berfelbe  feon,  al«  ob  auf  ber  einen 
<3ette  be«  Aolben«  ein  leerer  SRaum  wäre  unb  auf  ber  anbem  ©cite 
Dampf  Don  einer  2ftmofphdre  @pannfraft  bröcfte;  bie#4lfte  ber  gefamm» 
ten  Dampffraft  geht  alfo  gur  tteberwrabung  be«  Suftwiberflanbe«  verloren. 
#itte  ber  wirfenbe  Dampf  eine  <3pannfraft  t>on  brei,  t>ier,  fünf  u.  f.  w. 
tftmofphdren,  fo  wfirbe  ohne  donbenfator  %,  %,  %  u.f.  w.  ber  gefamm* 
ten  Dampffraft  gur  Ueberwinbung  bcö  guftwiberflanbe«  verloren  gegangen 
fepn.  3e  grJfier  alfo  bie  ©pamtfraft  be«  Dampfet  ifl,  welcher  in  ber 
ÜKafchtne  wirft ,  ein  beflo  geringerer  #ntheil  ber  gefammten  Dampffraft 
gebt,  wenn  man  feinen  donbenfator  anwenbet,  gur  Ueberwinbung  be« 
guftbruefe«  verloren.  SBenn  alfo  ber  Dampf,  welker  bie  3Rafd)ine  treiben 
foll,  nur  eine  €>pannfraft  t>on  einer  2Ctmofphäre  ober  etwa«  mehr  f)at,  fo 
tfl  ber  donbenfator  gang  unentbehrlich;  ifl  aber  bie  ©pannfraft  be«  wir= 
fenben  Dampfe«  großer,  fo  fann  bie  EDfafdjine  auch  ofme  donbenfator 
gehen,  unb  gwar  ifl  ber  SBortheil,  ben  ber  donbenfator  noch  bringt,  um  fo 
geringer,  je  grSfjer  bie  ©pannfraft  ber  wirfenben  Ddmpfe  ifl.  9hm  aber 
wrgefjren  bie5Biberfldnbe,  welche  bei  berS5ewegung  ber  donbenfatorpumpe 
(Luftpumpe)  gu  uberwinben  ftnb,  auch  einen  Stf>eit  ber  Dampffraft.  S5ei 
einer  gewiffen  ©r&fje  be«  Dampfbrucfe«  alfo  wirb  ber  SBortheil,  welchen 
ber  donbenfator  gewährt,  bureb  bie  Söiberfldnbe  in  ber  Luftpumpe  wieber 
aufgehoben;  e«  ifl  alfo  in  biefem  galle  gang  gleichgültig,  ob  man  einen 
donbenfator  anwenbet,  ober  nicht.  85ei  SJfafchinen ,  bie  burd)  fldrfer  ge* 
fpannten  Dampf  getrieben  werben,  würbe  alfo  ber  donbenfator  mehr  9lacfc 
tfjeil  al«  SBortheil  bringen;  man  läft  tf>n  be^lb  in  biefem  galle  gang  weg. 

©ewofmlid)  nennt  man  Dampfmafcbinen,  welche  mit  einem  donbenfator 
arbeiten,  9lieberbrucfma  fchtnen,  Diejenigen  aber,  bei  welchen  ber 
donbenfator  fehlt,  tyifyn  ^odjbrucfma feinen. 

Durch  ba«  SBegbleiben  be«  donbenfator«  unb  ber  Luftpumpe  ftnb  bie 
#ochbrucfmafchinen  weit  einfacher  al«  bie  9heberbrucfmafcbtnen ,  unb  um 
gleichen  dffect  hert>orgu  bringen,  ftnb  bie  Dimenftonen  ber  erfleren  immer 
fleiner  al«  bie  ber  (enteren;  benn  ber  ©efammtbruef  eine«  Dampfe«  üon  4 
2ltmofphdren  ©pannfraft  auf  eine  flache  t>on  1  &uabratfuf  ifl  ja  ebenfo 
grofj  al«  ber  ©efammtbruef  eine«  Dampfe«  t>on  1  fltmofpbdre  <3panm 
fraft  auf  einer  glddje  oon  4  £luabratfuf.  Äu«  biefem  ©runbe  wenbet 
man  bie  #ochbrucfmafchinen  überall  ba  an,  wo  e«  barauf  anfommt,  eine 
ÜBafchme  oon  bebeutenber  Äraft  auf  einen  fleinen  SRaum  gu  bringen. 

dine  ber  befannteflen  unb  intereffanteflen  ^ochbrucfmafchinen  ifl  bie 
Socomoti&e,  wie  fte  auf  unferen  difenbafmen  gebraucht  wirb,  dine 
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fotdfje  fiocomotfoe  ifi  gig.  338  bargeflellt.  A  tjt  ber  geuerraum.  Da« 
Brennmaterial  wirb  burch  bie  JDeffnung  a,  bie  burcr)  eine  &hür  gesoffen 
werben  fann,  auf  ben  9foft  geworfen.  SBon  bem  geuerraume  A  ifr  aber 
ffic  bie  erhi&te  Suft  fein  2fa«weg  al«  eine  9ietye  horizontaler  9Whren, 
welche  Don  4  nach  Z>  fuhren;  t>on  Z>  ge^t  bie  er^t^te  Suft  mit  bem  9iaucr)e 
burch  ben  Schornflein  in  bie  $&f)t.  3n  gig.  339  fteht  man,  wie  bie 
Stohren  neben  unb  über  einanber  liegen,  Diefe  (Kohren  gehen  nun  mitten 
buret)  einen  mit  38af]er  angefüllten  9?aum;  aufjerbem  ifr  ber  geuerraum 
felbft  tjon  allen  leiten  mit  SBaffer  umgeben.  Durch  bie  auferorbentltd) 
grofie  geuerfläche,  mit  welcher  auf  tiefe  SBeife  ba«  SBaffer  in  SSeröhrung 
ifl,  bilbet  ftd>  in  jebem  2Cugenblicfe  eine  bebeutenbe  Dampfmenge.  Die 
Dämpfe  fammeln  fleh  über  bem  5öaf[er  in  bem  mit  B  unb  C  bezeichneten 
Sttaume;  t>on  C  werben  fle  burch  bie  9tohre  c  bem  Gtylinber  zugeführt. 
2äge  bie  ÜJlünbung  ber  9töhre  c  tief,  fo  würbe  burch  ba«  heftige  lochen 
biel  SBaffer  mecr)anifch  in  bie  9Wr)re  c  unb  ton  ba  in  bie  CEolinber  mit 
fortgeriffen  werben.  Um  bte6  zu  t>err)inbern,  ift  ber  Dampfraum  bei  C 
erhöht.  Die  $R6f>re  c  tr)eilt  ftcf>  balb  in  jwei  anbere,  c?  unb  d',  wie  man 
bie«  beutlich  au«  gig.  339  fleht.  3n  gig.  338  ifl  nur  eine  biefer  9c8f)ren, 
nämlich  d,  flehtbar.  3ebe  fäf>rt  zu  einem  Behälter  *,  au«  welchem  ber 
Dampf  in  bie  Golinber  F  tritt.  2Cuf  jeber  @ette  be«  SBagen«  liegt  ein 
(Solinber,  wie  man  gig.  339  fleht,  tum  biefen  GpUnbern  ifl  in  gig.  338 
nur  ber  eine,  nämlich  ber  aorbere,  flehtbar.  Grr  ifl  f)tec  im  Mngenburcfc 
fchnitte  bargeflellt,  bie  2!>urdr>fdr>nittpdd>e  aber  fallt  nicht  mit  ber  ber  gan= 
jen  übrigen  gigur  jufammen,  fonbern  liegt  t>or  berfelben.  Die  Gfylinber 
liegen  horizontal,  unb  ber  Äolben  fammt  ben  ßolbenflangen  gehen  in  einer 
horizontalen  Dichtung  t)in  unb  t)tv.  fßon  bem  33er)älter  i,  in  welche«  ber 
Dampf  burcr)  bie  9Whren  c  unb  d  geleitet  wirb,  gehen  zwei  Kanäle  zu 
bem  einen  unb  bem  anbern  (£nbe  be«  Golinber«.  tfuf  ber  untern  (Brenz* 
fläche  be«  Behälter«  i  wirb  ein  ©lieber  hin  unb  h«  bewegt,  beflen  mitt* 
lerer  Ztyit  einen  Äaflen  o  bilbet,  welcher  nach  unten  offen  ifl.  3n  ber 
(Stellung,  welche  gig.  338  zeigt,  flnb  burch  biefen  Schieber  beibe  Kanäle 
t>erfcr)lof[en.  Denfen  wir  un«  benfelben  fo  weit  UnU  gehoben,  bajj  ber 
Äanal  linf«  nicht  mehr  »erfchloffen  ifr,  fonbern  in  bie  $or)lung  o  münbet, 
fo  würbe  ber  Äanal  recht«  mit  bem  Dampfbehälter  t  in  Berbinbung  flehen ; 
bei  biefer  Stellung  be«  Schieber«  alfo  würbe  ber  Dampf  auf  ber  rechten 
Seite  in  ben  Gplinber  eintreten ,  alfo  ben  Kolben  nach  ber  linfen  treiben, 
währenb  ber  Dampf  üon  ber  linfen  Seite  be«  Jtolben«  burch  ben  Äanal 
linf«  in  ben  Mafien  o  unb  oon  ba  burch  bie  9Whren  p  unb  q  in  ben 
Schornflein  gelangt.  5Benn  aber  ber  Schieber  feine  äuferfle  Stellung  recht« 
hat,  fo  ffrimt  ber  Dampf  t>on  i  burch  ben  Äanal  linf«  in  ben  Gplinber, 
unb  auf  ber  anbern  Seite  entweicht  er  burch  ben  Äanat  recht«  in  ben  Mafien. 
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Die  Äolbenftange  ifl  burd)  fogenannte  GEouliffen  feftge^alten ,  b.  fte 
tfl  burd)  biefelben  t>erl)inbert,  t>on  tf>rer  33al)n  abjuweidjen,  fo  bafj  fte  nur 
in  einer  unb  berfelben  geraben  gtnie  &in*  unb  hergeben  fonn.  Zn  ber 
Äolbenjtange  ijl  unmittelbar  bie  Sreibffange  befejrigt,  weldje  bie  Äurbel  n 
um  bie  Xre  m  umbre&t.  2fn  ber  2fre  m  jtnb  aber  aud)  bie  mittleren  SM* 
ber  be«  SBagen«  befejrigt,  fo  bafj  alfo  burd)  jeben  ^)in«  unb  Hergang  be« 
Äolben«  eine  ganje  Umbretyung  bed  9?abe$  erfolgt;  bei  jebem  «&m?  uno 
Hergänge  be«  Äolben«  ger)t  alfo  ber  SBagen  um  eine  €>trecfe  weiter,  weldje 
bem  Umfange  ber  mittleren  9töber  gleicf)  ijr. 

2Cn  ber  tfre  m  ijt  aud)  bie  ercentrifdje  (Scheibe  befejrigt,  burd)  welche 
.  ber  <5d)ieber  im  83ef)4lter  i  bewegt  wirb.  2ßte  wir  in  unferer  gigur  fe* 
l)en ,  greift  ba«  ungefähr  X  formige  (£nbe  be«  am  Glinge  ber  ercentrifdjen 
©djeibe  befejiigten  ©efränge«  am  obern  Grnbe  eine«  $ebcl«  ein,  beffen 
©tüfcpunft  bei  s  ijr.  Durd)  bie  Bewegung  biefe«  JptUlt  werben  aber 
aud)  bie  baran  befejiigten  ©rangen  t  unb  burd)  biefe  ber  ©lieber  r)in 
unb  r)er  gebogen. 

Um  bie  Bewegung  umjufefcen,  b.  t).  um  ju  machen,  bafj  ftd)  ber  5Ba* 
gen  rutfwÄrt«  bewegt,  wirb  ber  Hebelarm  N  in  bie  $6r)e  gebogen.  Der 
©tufcpunft  biefe«  $ebe(«  ijl  bei  P,  wo  feine  tfre  quer  Aber  ben  ganzen 
SBagen  herüber  gef>t.  2fuf  jeber  €>eite  be«  $Bagen«  iß  nun  ein  #ebel* 
arm  befefligt,  beffen  9tid)tung  mit  ber  Verlängerung  t>on  NP  parallel 
läuft.  3n  unferer  gigur  ijl  biefe  9*id)tung  nur  burd)  eine  Einie  angebeu- 
tet. Von  biefen  Hebelarmen  gef)en  ©rangen  toertifal  herunter  ju  ben 
X  förmigen  Crnben  be«  an  ber  ercentrifdjen  ©cfyeibe  befefrigten  ©eflänge« 
(ba  bie  9ttafd)ine  jwei  (Eplinber  r)ar,  fo  mufj  fte  narurltd)  aud)  jwei  ercem 
trifte  ©Reiben  u.  f.  w.  r)aben).  Durd)  2l"ufr)eben  be«  Hebelarm«  AT  wirb 
nun  offenbar  ba«  X  auf  ieoer  ®e*re  oe*  95k9*n«  niebergebrucft,  fo  bafj 
nun  ba«  ©eflÄnge  am  untern  (£nbe  be«  $ebel«  angreift,  beffen  ©rufc 
punft  tfl.  3e  nacr)bem  aber  ba«  ©efldnge  oben  ober  unten  eingreift, 
mufj  ftd)  ba«  fKab  in  ber  Stiftung  be«  $feil«  ober  in  ber  enrgegengefefcten 
beeren,  wie  bie«  wor)l  burd)  folgenbe  Betrachtung  flar  wirb.  Denfen 
wir  un«  ben  Äolben  in  ber  Wlittt  be«  Gplinber«  unb  ben  äurbelarm  n 
oertifal  nad)  oben  gerietet,  fo  r)at  ber  SRittelpunft  ber  ercentrtfdjen 
©djeibe  (welker  f>tec  um  90°  t>on  ber  9ttd)tung  ber  Äurbel  abfielt)  fammt 
bem  ©eflange  unb  bem  X  f««e  äufjerfle  ©rellung  linC«.  ©reift  nun  ba« 
©eflange  oben  in  ben  um  s  bref)baren  Jptbtl  ein,  fo  t)at  aud)  ba«  obere 
Crnbe  biefe«  ^>ebel«  unb  mit  i^m  ber  ©lieber  im  S5el)Älter  t  feine  Äuferfre 
Stellung  linfö,  ber  Dampf  tritt  alfo  auf  ber  redeten  (Seite  in  ben  (Splm* 
ber,  um  ben  Äolben  mit  ber  Sreibftange  unb  ber  Äurbel  n  na*  ber  £in= 
fen  $u  bewegen,  ba«  9iab  bref)t  fid)  alfo  in  ber  9tid)tung  be«  $fei(«. 
©riffe  aber  ba«  X  wn^n  «n  bem  ^ebel  an ,  fo  l)Ätte  fein  untere«  Qrnbc 
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bie  dugerjfc  Stellung  linH,  ba$  obere  (£nbe  alfo  mit  bem  lieber  feine 
dufjerjre  Stellung  recht*,  ber  Dampf  würbe  atfo  auf  ber  Einfen  in  ben 
Golinber  treten,  um  ben  Kolben  mit  ber  Kurbel  nach  ber  Siebten  ju  trets 
ben,  ba$  9fcab  mußte  ftd^  alfo  gegen  ben  9>fetl  bewegen. 

H  unb  L  ftnb  (Sicherheitsventile,  /  i(l  ein  Pfeifchen,  welche«  ju  ©ig- 
nalen  bient. 

155  Der  (Effect,  wetzen  eine  Dampfmafchine  hervorzubringen  im  ©tanbe 
ijr,  bie  Kraft  ber  SWafchine,  hangt  von  ber  SBaffermenge  ab,  bie  in  einer 
gegebenen  &\t  im  Keffet  in  Dampf  verwanbelt  wirb ;  unterfuchen  wir  befc 
halb,  welche  SBirfung  1  Eiter  Söaffer  in  Dampfform  hervorzubringen  im 
©tanbe  ift.  —  Pehmen  wir  an,  bie  Kolbenfldche  betrage  1  &uabratb«ri* 
meter,  bie  $6he  be$  GplinberS  (bie  Jpubfytyt)  aber  feo  10  Decimeter,  fo 
tjt  ber  Snhalt  be$  GolinberS  10  Kubtfbecimeter  ober  10  Eiter;  um  alfo 
ben  äolben  von  unten  bi$  oben  ju  treiben,  mfiffen  10  Eiter  Dampf  au* 
bem  Keffel  in  ben  Gvlinber  übergehen.  SBenn  nun  ber  Dampf  eine  @panm 
f caft  von  einer  Htmofphdre  hat ,  fo  ijl  ber  Drucf ,  ben  er  auf  jebe*  £luaf 
bratcentimeter  ber  Kolbenfldche  aui&bt,  ungefdhr  1  Kilogramm,  ber  (Be* 
fammtbrucf  auf  ben  ganzen  Kolben  betrdgt  bemnach  100  Kilogramme; 
trenn  atfo  gar  feine  33emegung$l)inbernijfe  vorhanben  wdren,  fo  f&mue 
man  ben  itolben  mit  100  Kilogrammen  belqffrn,  unb  biefe  100  Kilo* 
gramme  würben  10*Decimeter  tyod)  gehoben,  wenn  man  10  Eiter  SBaffer* 
bampf  von  100  ©rab  in  ben  Gvlinber  führt.  Der  Effect  alfo,  ben  10 
Eiter  SBafferbampf  von  100°  hervorbringen  finnen,  ijl  ber  Hebung  von 
100  Kilogrammen  auf  eme#Jhe  von  10  Deeimetern  ober  ber  Hebung  von 
1000  Kilogrammen  auf  eine  Spbty  von  1  Decimeter  dquivalent.  Sin  Ei* 
ter  3Baffer  giebt  aber  1700  Eiter  SBafferbampf  von  100°,  mit  1  Eiter 
SBaffer,  in  Dampf  von  100°  verwanbelt,  fann  man  alfo  einen  Effect  her* 
vorbringen,  welker  ber  #ebung  von  170000  Kilogrammen  auf  eine  #6(>e 
von  1  Decimeter  dquivalent  ijr. 

Um  bie  Kraft  ber  9flafd)ine  beffer  überfein  gu  fcmnen,  vergleicht  man 
ffe  gewohnlich  mit  9>ferbef  rdften.  9ftmmt  man  an,  bag  ein  $Pferb  in 
1  <2>ecunbe  eine  Eajt  von  750  Kilogrammen  1  Decimeter  hoch  he&en 
fonne  (in  ber  Zfyat  ergiebt  ftch  au$  ben  beflen  Beobachtungen  über  bie 
Arbeit  ber  9>ferbe,  bag  fte  bei  jwecfmdfigfrer  SBerwenbung  ihrer  Krdfte  bei 
anbauernber  Arbeit  einen  Effect  hervorbringen,  welcher  bem  erwdhnten 
dquivalent  ifi),  fo  würbe  man  fagen,  bafj  eine  SDJafchine,  in  welcher  in  je* 
ber  <2>ecunbe  fo  viel  Dampf  erzeugt  wirb,  al$  nothig  i\tf  um  750  Kilos 
gramme  1  Decimeter  (ober  500  $funb  1  Sujj)  hoc&  iu  he&en,  eine  Dampfs 
mafchine  von  1  ^ferbefraft  fe». 

9ton  fann  aber  ber  SBafferbampf,  welcher  au«  1  Eiter  ©affer  erhalten 
wirb,  170000  Kilogramme  1  Decimeter  hoch  he&en;  wenn  alfo  im  Keffel 
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1  Siter  SBaffer  in  ,  alfo  in  226  @ecunben  verbampft  wirb,  fo 

iß  bec  Sotaleffect,  ben  biefer  Dampf  in  ber  Sftafchme  hervorbringen  fann, 
einer  ^ferbefraft  gleich.  Sine  foldfoe  SÄafchine  verehrt  alfo  in  emer 
©tunbe  ungefähr  15  Siter  SBaffer. 

Sticht  alle  medjaniftye  Äraft  be«  Dampfe«  !ann  aber  al«  9*ufeeffect  ans 
gefölagen  werben,  ©ehr  viel  geht  verloren,  weil  ber  äolben  ntd^t  gegen 
einen  abfolut  leeren  (Raum  brueft,  weil  bie  (Reibung  be«  Äolben«  äber* 
wunben  werben  muß,  weil  mehrere  pumpen  in  Bewegung  gefegt  werben 
muffen  u.  f.  w.  2CUe  biefe  5Biber)Hnbe  verringern  ben  9lu&effect  ber  Wta= 
fd)ine  fafl  auf  bie  #älfte  be«  oben  beregneten. 

(Jinen  großen  SBortheil  hat  man  bei  ben  4>od>bru(fmaf<fyinen  burch  #n= 
wenbung  ber  Srpanfton  be«  Dampfe«  im  @p(inber  erlangt,  welche  baburch 
hervorgebracht  wirb,  baß  ber  Suffuß  oe«  Dampfe«  au«  bem  Dampffeffel  rn 
ben  (Splinber  abgefperrt  wirb,  wenn  ber  äolben  erfl  einen  Streit  feine«  3Be* 
ge«,  etwa  %,  2/3  u.  f.  w.  jurucfgelegt  r)at.  Daß  burch  ttnwenbung  be« 
<5rpanftoneprmctp«  bei  gleichem  Dampffcerbrauch  ein  größerer  Effect  r>er* 
vorgebracht  wirb,  (ißt  pdf)  burd)  folgenbe  einfache  Betrachtung  einfehen. 

3n  einen  Dampfcolmber  ffrime  wihtenb  be«  ganjen  Kolbenhub«,  wie 
bie«  bei  gewöhnlichen  SD?afd)inen  ber  Sali  ijl,  Dampf  ein ,  beffen  @>pann= 
traft  wir  $u  2  tttmofphären  annehmen  wollen,  fo  ijl  am  <£nbe  be«  MeU 
benhub«  ber  ganje  Golinber  mit  Dampf  von  2  tftmofphiren  ©pannfraft 
gefüllt,  unb  wdhrenb  biefe«  Äolbenhub«  ifr  ein  mechanifcher  Effect  h«n>or* 
gebracht  worben,  ben  wir  mit  E  bezeichnen  wollen. 

£ieße  man  nun  in  benfelben  GFolmber  Dampf  von  boppelter,  alfo  von 
4  2ftmofphÄren  @pannfraft  eintreten,  fo  würbe  ber  Drutf  gegen  ben  Äol* 
ben  boppelt  fo  groß  fepn,  unb  ber  mechanifche  Effect  E  würbe  fchon  her* 
vorgebracht  worben  fepn,  wenn  ber  Äolben  er)!  ben  f)albm  #ub  vollenbet 
hat,  wenn  er  in  ber  ÜJlitte  be«  Golinber«  angekommen  ift.  5Birb  nun  in 
biefem  Momente  ber  fernere  3ufluß  be«  Dampfe«  in  ben  Gplinber  abge* 
fperrt,  fo  wirb  ber  äotben  bie  übrige  $ilfte  feine«  $öege«  fortfegen,  wdh5 
renb  ber  Drucf,  ber  ihn  treibt,  nach  unb  nach  bi«  jur  Jp&ifte  abnimmt, 
benn  wenn  er  am  (Jnbe  feiner  SSafm  anfommt,  fo  i(l  bie  ©pannfraft  be« 
Dampfe«  noch  2  tftmofphdren. 

Da  fchon  wihrenb  ber  erjlen  $dlfte  be«  Kolbenhub«  ber  mechanifche 
Grffect  E  hervorgebracht  worben  ijl,  fo  ijl  ber  gange  (Effect,  welchen  ber 
Dampf  wihrenb  ber  jweiten  Hälfte  be«  £olbenf)ub$  herbringt,  wdh* 
renb  er  (ich  alfo  fo  au«behnt,  baß  feine  @pannfraft  von  4  Htmofphd'ren 
bi«  ju  2  Ätmofphiren  abnimmt,  a(«  Gewinn  ju  betrachten ;  benn  bie 
Quantität  be«  Dampfe«,  welche  am  Snbe  be«  Kolbenhub«  ben  (Sotinbcr 
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erfüllt,  ijt  gerabe  eben  fo  groß,  al«  ob  wätytenb  be«  ganzen  Kolbenhubs 
Dampf  mm  2  tftmofphären  ©pannfraft  angelernt  wäre. 

Die  tfbfperrung  be$  Dampfe«  wirb  gewöhnlich  burcb  einen  befonbern 
<£r,panfton$fchieber  bewirft.  85ei  ben  gewöhnlichen  SWafchinen  frrimt  ber 
Dampf  au$  bem  Keflel  birect  in  bie  Kammer,  in  welcher  ftcf>  ber  2$ertr)eU 
tung^fcr)ieber  bewegt,  um  ben  Dampf  balb  auf  bie  eine,  balb  auf  bie  an? 
bete  €?eite  be$  Kolben«  treten  ju  laffen ;  wir  wollen  biefe  Cammer  a  nennen. 

S3et  ben  (£rpanfton«mafchinen  beftnbet  ftd)  aber  t>or  biefer  gewJhnlich 
noch  eine  zweite  Kammer  b ;  in  ber  SBanb  $wifd)en  b  unb  a  befinbet  ftcr) 
eine  £)effnung,  burch  welche  ber  Dampf  au«  b  in  a  eintreten  famt;  biefe 
Deffnung  wirb  oben  burcr)  einen  jweiten  in  b  befmblid)en  (Schieber  in  ben 
gehörigen  Momenten  geiffnet  unb  gefchloffen.  Die  Bewegung  biefe«  Orr* 
panfton«fd)ieber«  wirb  meifi  burd)  eine  gef)5rig  gefreute  ercentrifche  <Sd>eibe 
ganj  in  ber  3Beife  bewirft,  wie  bie  Bewegung  be«  $ertf)eilung«fchtebers. 


g&nfte«  Kapitel. 

@*>eciftfd)c  SSatme  bet  Horper« 

156  Littel  bie  SBärmcmcngen  ju  vergleichen.  Söic  nehmen  alö  ei- 
nen für  ftcr)  felbjt  einleuchteten  ©runbfafe  an,  bap  jtet«  biefelbe  SBdrme-- 
menge  n5thig  f*9/  um  biefelbe  Wirfung  ^rüorjubringen.  Wenn  j.  SB. 
ein  Kilogramm  (£ifen  t>on  10°  burd)  irgenb  eine  Ur  fache  bi«  ju  einer  Sem* 
peratur  \>on  11°  erwärmt  wirb,  fo  ijr  baju  immer  ein  unb  biefelbe  Wär* 
memenge  n&t^ig,  mag  bie  Wärme  nun  oon  ber  <3onne  ober  üon  einem 
#eerbe  fommen,  mag  fte  burch  SSerührung  ober  burcr)  (Strahlung  bem  Ei- 
fert mitgeteilt  werben.  Grbenfo  wirb  jlet«  biefelbe  Wärmemenge  nothig 
fern,  um  1  Kilogramm  Qri«  fcon  0°  $u  fchmeljen,'  unb  fo  ifl  benn  auch 
flet«  eine  befrimmte  Quantität  oon  Wärme  nothig,  um  1  Kilogramm 
Gaffer  öon  100°  ju  oerbampfen.  Die  Wärmemengen  muffen  aber  auch 
bem  Gewichte  ber  <5ubfran$en  proportional  feon,  auf  welche  fte  wirfen, 
um  einen  befrimmten  Effect  ^^orjubringen ,  b.  h-  um  bie  Temperatur 
t>on  100  Kilogrammen  <5ifen  oon  10°  auf  11°  ju  erhoben;  um  100  Kilo* 
grammen  (5i«  5U  fchmeljen  ober  100  Kilogrammen  Waffer  §u  t>erbam= 
pfen,  r)at  man  eine  lOOmal  größere  Wärmemenge  n6tf)ig,  al«  wenn  man 
biefelben  Effecte  nur  an  1  Kilogramm  biefer  ©ubftanjen  h«^orbringen 
wollte. 

Grme  ^ubftanj  hat  eine  gräfjere  ober  geringere  Wärmeeapacität,  je 
nacbbem  eine  größere  ober  geringere  Wärmemenge  nothig  ifl ,  um  eine  be= 
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frtmmte  Temperaturöerinberung,  etwa  eine  Temperaturerhöhung  oon  1°,  • 
hervorzubringen;  bie  ba$u  n&tf)ige  Södrmemenge  aber  nennt  man  bie  fpe* 
cifi fd>e  5Bdrme  biefer  ©ubjranj.  3wei  Äärper  ^aben  gleiche  5ödrme= 
capacitdten,  wenn  fte  bei  gleichem  ©en>td>te  berfelben  3ödrmemenge  bebür* 
fen,  bamit  it)ce  Temperatur  um  1°  erf>if)t  wirb;  bagegen  i(l  bie  5ödrme= 
capacitdt  be$  einen  äorperä  2mal,  3mal  unb  4ma(  fo  groß  al$  bie  be$ 
anbern,  wenn  ba$u  eine  2=,  3«,  4mat  gr6ßere  SBarmemenge  nothig  ift. 

@in  unb  berfelbe  Äorper  fann  eine  Derdnberlidje  5Birmecapaci  = 
tdt  t>abm,  wa$  j.  83.  beim  ^latm  ber  galt  ift,  welches  eine  größere 
3Bdrmemenge  bebarf,  um  t>on  100°  auf  101°  erwärmt  ju  werben,  al$ 
wenn  man  feine  Temperatur  &on  0°  auf  1°  erf)Sf>en  will.  Die  5B<ürme- 
capacitdt  be$  5Baffer$  bagegen  ifl  conflant,  we^alb  man  fte  aud)  $ur 
Einheit  gewählt  hat. 

biefen  Definitionen  geht  herfcor,  baß  ein  Äörper,  beffen  ©ewid)t  m 
unb  beffen  5Bdrmecapacitdt  c  ifl,  bei  einer  Temperaturerhöhung  ober  einer 
Temperaturerniebrigung  t>on  f°  eine  SBdrmemenge  aufnimmt  ober  verliert, 
welche  burd)  ba$  ^robuct        auägebrücft  ift. 

Um  bte  fpectftfche  5Bdrme  ber  Äorper  ju  beflimmen,  ^at  man  brei  t>er* 
fd)iebene  Schoben  befolgt ,  ndtnlid)  bie  SD?etr)obe  be$  (5tc5fd>meljeri« ,  bie 
2Kifd>ung$methobe  unb  bie  @rfaltung$metf>obe. 

(Kalorimeter  *on  €a»oifier  unb  Caplace«  3n  gig.  343  ift  ein  157 
Durdjfdmitt  biefeS  SnflrumenteS  bargeflellt,  wel^e*  au$  brei  ©efdßen  oon 


«ig.  343. 


(£ifenbled)  befielt,  von  benen  ba$ 
größte  ba$  mittlere  unb  biefeä  wie- 
ber  ba$  fleinfle  einlullt  Der  3»i* 
fdjenraum  jtr>ifd>eri  bem  erflen  unb 
jweiten  ©efdße  ifl  mit  <£i*flücfen 
gefüllt;  unb  ba$  in  biefem  9taume 
burd)  (£>cr)mel$ung  bes  GrifeS  gebtl* 
bete  5Baffer  fließt  burd)  ben  $af)n  d 
ab;  ber  3wtfd)enraum  jwifchen  bem 
jweiten  unb  britten  ©efdß«  ifl  gleid)= 
fall*  mit  <Si«flücfen  gefüllt,  unb  ba« 
f)ier  gebilbete  ©affer  fließt  burd) 
ben  $afm  e  ab. 

5Benn  man  nun  in  ben  innerflen 
JRaum  ben  ju  unterfud)enben  Stbt* 
per  bringt,  fo  wirb  er  bi*  auf  0 
©raS  erfalten ;  alle  SBdrme,  welche  er  abgegeben  f>at,  biente  nur,  um  <Z\i 
&u  fdmieljen,  welche^  burd)  ben  #a(m  e  abfloß,  unb  wenn  man  bte  ÜRaffe 
unb  bie  anfängliche  Temperatur  be<  in  ben  innerflen  9taum  gebrachten 
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•  Kirper*  tont,  wenn  man  ferner  weift  wie  öiel  (Ii*  burd)  bie  r>on  if)m 
abgegebene  3Bärme  gefdmtoljen  würbe,  fo  fann  man  leicht  bte  fpeciftfcf>c 
SBärme  btefe*  Kirper*  berechnen. 

<£tn  Söeifpiel  mag  bte*  erläutern:  gefefct,  man  r;abe  eine  auf  100°  er- 
wärmte eiferne  2  Kilogramme  fernere  Kugel  in  ba*  Kalorimeter  gebracht, 
fo  würbe  bie  t>on  i&r  wä&renb  i&re*  (Irfalten*  bi*  auf  0°  abgegebene 
SBärme  ofmgefä&r  293  Milligramme  @i*  gefdjmoljen  fcaben.   9hm  aber 
f>aben  wir  gefefjen,  baß  bie  SBärme,  weld^e  1  Kilogramm  3Baffer  t>on 
79  ©raben  abgiebt,  um  auf  0°  ju  erhalten,  gerabe  $inreid)t,  um  1  £Uo= 
gramm  Ort*  ju  ftymeljen;  r)itte  man  alfo  2  Kilogramme  SBaffer  t>on  79° 
in  ben  Apparat  gebracht,  fo  würben  2  Kilogramme  GH*  gefdfmiol&en  n>or- 
ben  fetpn,  2  Kilogramme  Söaffer  oon  100°  würben  alfo  2,53  Kilogramme 
Crt*  gefdjmoljen  ^aben.   2öir  fer)en  alfo,  baß,  wenn  gleite  Waffen  2öaf* 
fer  unb  <£ifen  t>on  100°  auf  0°  erf  alten,  au*  beiben  ntdfot  gleite  SBärme* 
mengen  austreten,  fonbern  baß  bei  biefer  (Srf  altung  ba*  (Sifen  met  weniger, 
unb  gwar  ofmgefä&r  0,1  Intal  wemgerSÖBärme  abgiebt  al*  ba*3Baffer.  Um 
alfo  gleite  Staffen  (Jifen  unb  SBajfer  t>on  0°  auf  100°  ju  erwärmen, 
braucht  man  aud)  bem  difen  nur  0,llmal  weniger  SBärme  jujufö&ren 
al*  bem  SBaffer,  bie  fpectftfdje  SBärme  be*  <£ifen*  ijl  alfo  0,11,  wenn 
wir  bie  be*  3Baffer*  jur  @tnr)ett  nehmen. 

Da*  £i*  in  bem  Äußern  Mantel  be*  Kalorimeter*  bient  nur  baju,  bie 
2öärme  ber  äußern  Umgebung  abgalten,  fo  baf  man  überzeugt  fepn 
fann,  baß  ade*  5öaffer,  wela)e*  burdfr  ben  Spal)n  e  abfließt,  burdj  bte 
3Bärrae  gebilbet  worben  ifl,  weldje  ber  in  ben  innerflen  £f)ei(  be*  Kalori- 
meter*  gebraute  Kirper  abgegeben  tyat,  unb  baß  in  bem  jweiten  Mantel 
be*  Apparate*  fein  <5i*  burd>  bie  t>on  tfußen  einbringenbe  SBärme  ge= 
fdmiol&en  werben  fann. 

Die  Korper,  beren  fpeetftfdje  2Bärme  beflimmt  werben  foU,  werben,  be* 
üor  man  fte  in  ben  Apparat  bringt,  baburdfr  bi*  ju  einem  bestimmten 
Semperaturgrabe  erwärmt,  baß  man  fte  in  ^eiße*  ^Baffer  ober  fceiße*  £)el 
t&wt)t  SBenn  fte  fo  lange  in  ber  glüfftgfeit  waren,  baß  man  überzeugt 
fetm  fann,  baß  fte  biefelbe  Temperatur  f)aben,  werben  fte  tafer)  in  ba*  (Sa* 
lorimeter  gebraut.  SBenn  bie  Menge  ber  an&ängenben  Reißen  glftfftgfett 
nur  etwa*  bebeutenb  ifl,  barf  biefer  Umfranb  bei  ber  SSerec^nung  ber  föe* 
fultate  ntcr>t  unberucfftdfjtigt  bleiben. 

£)iefe  Met&obe  läßt  fiefy  mdjt  für  alle  ©ubffanjen  anwenben,  weil  man 
fte  nidjt  immer  in  fjinretdjenber  Menge  unb  in  paffenber  gorm  erhalten 
fann. 

@tatt  ber  <Si*fru(fe  barf  man  wenigffen*  in  bem  ^weiten  Mantel  fei» 
nen  @dmee  anwenben,  weil  berfelbe  ba*  SBaffer,  weld&e*  burtt)  bie  ®d>mel-- 
jung  erjeugt  wirb,  tfceilweife  auffaugen  unb  alfo  ba«  2Cu*fließen  burd>  ben 
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#ah«  6  aerhinbern  »ärbe.  2Cu^  bemfelben  ©runbe  barf  ba«  <Si*  auch 
ttid^t  §u  fein  gejlofen  feon. 
2)ie  fpeciftfche  fEBärme  t>on  ätrpern,  bie  man  in  paffenber  Jorm  erhal« 

$ig  344.      *elt  *ann'  nac&  ^er  3Kt$°bt  oe*  (5i$fchmeljen$ 

auch  in  folgenber  SBeife  ermitteln;  man  macht  in  ein 
mafltüed  fefleS  (5i$flucf  eine  #ihlung,  in  »eiche  man 
ben  ewärmten  Äirper  bringt,  gig.  344,  unb  fte  bann 
mit  einem  £)ecfel  t>on  <5t*  bebecft.  2)ie*  Verfahren 
tarnt  jiemlich  genaue  9teftiltate  geben,  »enn  bie  Tem= 
peratur  be«  GrteflucfeS  fo»ohl  als  bie  ber  umgebenben  £uft  0°  ifl. 

SDJtfrfjuiia^methobe.  £iefe  SWet^obe  beflet)t  im  ^öffentlichen  barin,  158 
baf  man  eine  gezogene  Spenge  be*  §u  unterfuchenben  ÄirperS  bi$  auf 
eine  beflimmte  Temperatur  erwärmt  unb  bann  in  ein  ©efäf  mit  SBaffer 
eintaucht,  beffen  Temperatur  burd)  2lbfüblung  jene«  ittrper*  err)5r)t 
t»trb ;  fennt  man  nun  bie  Quantität  be*  Äuhlwaffer«,  hat  man  ermittelt, 
n>eld>e  Temperaturerhöhung  e$  bttrd^  bie  #b£ü()lung  be$  eingetauchten 
Äorper*  erleibet,  fo  läfjt  fleh  barau*  bie  fpeciftfche  8Bärme  biefe*  äirperS 
berechnen. 

Pehmen  »tr  an,  eine  200  ©ramm  fernere  bi*  $u  100°  erwärmte  ^la* 
rtnfugel  fep  in  eine  15°  »arme  SBaffermaffe  t>on  105  ©ramm  eingetaucht 
toorben  unb  höbe  fte  burd)  feine  Äbtuhlung  auf  20°,  alfo  um  5°  er»ärmt, 
fo  ifl  flar,  baf  bie  200  ©ramm  Platin  um  80°  abgefühlt  »erben  muften, 
um  105  ©ramm  SBaffer  um  5°  $u  erwärmen,  £tefelbe  8Bärmemenge, 
n>e(d>e  bie  $latintuge(  abgegeben  fyatf  »firbe  aber  bemnach  auch  hingereicht 
haben ,  um  bie  Temperatur  t>on  525  @ramm  SBaffer  um  1°  gu  erhöhen. 
Söäre  bie  ^Matinfuget  nur  1  ©ramm  fchwer  ge»efen,  fo  f)itu  bie  t>on  ihr 
bei  einer  Temperaturerniebrigung  t>on  80°  abgegebene  5Bärmemenge  auch 
525 

nur  — ,  alfo  nur  2,625  ©ramm  SBaffer  uta  1°  ober  1  ©ramm  ©affer 

um  2,625°  erwärmen  f  innen.  £)arauö  geht  aber  tyvvot,  baf  biefelbe 
Wärmemenge,  »eiche  bie  Temperatur  t>on  1  ©ramm  Platin  um  80°  erhebt, 
bie  Temperatur  einer  gleichen  SBaffermaffe  nur  um  2,625°  erhalt  fann,  ba« 

2,625 

Platin  bebarf  alfo  nur   ^      alfo  0,0328mal  »emger  SBarme,  um  eine 

gleiche  Temperaturerhöhung  ju  erfahren  »ie  eine  gleiche  SEBaffermaffe;  bie 
fpeciftfche  SBärme  be*  Platin«  ifl  bemnach  0,0328. 

S3e$  eignen  »ir  mit  m  ba*  ©e»icht  unb  mit  /  bie  Temperaturerhöhung 
be*  Äuhl»affer*  (in  bem  eben  berechneten  SSeifpiele  105  ©ramm  unb  5°), 
mit  m'  unb  /'  ba*  ©e»icht  unb  bie  Temperaturemiebrigung  be$  abgefuhl* 
ten  Äirper*  (in  unferm  Seifpiele  200  ©ramm  $latin  unb  80°),  fo  ergiebt 
(ich  <*u$  oer  *bw  för  *inen  epnereten  §all  burehgefübrten  83etrachtung$= 
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roeife  für  bie  SSeredmung  ber  fpeciftföen  SBdrme  c  be«  abgeführten  Ä5t* 
per«  fofgenbe  gormel. 

m.  / 
°  ~m'V 

ba$  fyeijjt  in  SBorten,  man  ftnbet  bie  fpeciftfcr/e  SBdrme  be$  abgefüllten 
Körper«,  wenn  man  fein  ©erofcr/t  mit  feiner  Temperaturerniebrigung  mul= 
tiplicirt  unb  mit  biefem  ?)robucte  in  ba$  ^robuet  btoibirt,  welche«  man 
erhettt,  wenn  man  ba«  ©eroi^t  be«  Äühfwaffer«  mit  feiner  Temperatur* 
erhJhung  multiplicirt. 

3ft  bie  fpeciftfdje  SSdrme  eine«  erraten  Äorper«  befannt,  fo  fann 
man  nach  biefer  gotmel,  roie  $ o u i II e t  gezeigt  f)at,  au«  ber  Temperatur* 
erhohung ,  welche  ba«  Äuhlwaffer  beim  2(bl&fchen  beffelben  erleibet ,  bie 
Temperatur  beregnen,  welche  er  hatte,  benn  nach  biefer  gormel  ift 

m'  c* 

Pehmen  wir  an,  man  ftftte  eine  200  ©ramm  fchwere  ^latinfugel  in 
bem  Seuer  eine«  £)fen«  erhtfct,  fie  bann  in  einer  5Bafferma(fe  Don  1000 
©ramm  abgelegt,  unb  babura)  wäre  bie  Temperatur  be«  5Baffer«  öon 
13°  auf  20°,  atfo  um  7°  er^8t)t  worben,  fo  1>abm  wir  m=  1000, 
m'  =  200 ,  t  =  7 ;  bie  fpeeififthe  SBdrme  be«  Platin«  e  =  0,033 ,  fo 
ergtebt  ftet) 

1000.7  _  7000  061 
2000.0,033  —  6,6 
Die  Temperatur  ber  heifen  ^Platinf  ugel  wäre  bemnach  1061°  über  20°, 
alfo  1081°,  gewefen.  2)iefe«  SRefultat  ifl  jebod)  nur  eine  erfle  2Cnndhe* 
cung,  weil,  wie  ^ouillet  gegeigt  f)at,  bie  fpeciftf<r>e  5Bdrme  be«  Platin« 
für  höhere  Temperaturen  gunimmt.  2fu«  einer  Tabelle,  bie  al«balb  folgen 
roirb,  fleht  man,  baf  ffir  eine  Temperatur  üon  1000°,  unb  ba«  ifr  ja,  roie 
roir  au«  ber  erjlen  9?dherung«recfmung  fehen,  bie  Temperatur,  welche  bie 
9>latinfugel  ungefähr  hatte,  bie  fpeciflfche  3Bdrme  be«  Platin«  gleich  0,0373 
ijt.  liefen  Söertr)  haben  roir  atfo  für  c  in  obige  ©leidjung  ju  fe|en,  unb 
bann  ergiebt  fleh 

1000.7    =  7000 
200.0,0373  7,46 
Die  Temperatur  ber  ^latinfugel  war  bemnach  938  +  20  =  958°. 
2luf  biefe  5Beife  fann  bie  Äenntniß  ber  fpeciflfchen  3Bdrme  $ur  93efrims 
mung  fyotyt  Temperaturen  bienen.   ^ouillet  fanb  nach  biefer  SWetfjobe 
bie  Temperatur  be«  fchmeljenben  (Sifen«  gleich  1500  bi«  1600°. 

5Benn  biefe  §Dletf)obe  brauchbare  OJefultate  geben  foll,  fo  mufj  bie  9Baf* 
fermaffe  fo  grojj  fepn,  ba?  fle  burd)  bie  2Cbfuf)lung  be«  hineingebrachten 
ÄSrper  nur  um  wenige  ©rabe  öber  bie  Temperatur  ber  umgebenben  2uft= 
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maffe  erwärmt  wirb;  bann  aber  mufj  man  auch  bie  Temperaturerhöhung 
beä  ©efäfieS  in  ^Rechnung  bringen.  5öäre  |.  83.  ba$  ©efäfj  oon  Äupfer* 
blech  unb  n  ©ramm  fchwer,  fo  ifl  flar,  baß  §1*  einer  beflimmten  Tempe* 
raturerhöhung  tiefet  ©efdfed  eben  fo  Diel  8Bärme  nötfjig  ifl,  al$  um  bie 
Temperatur  einer  n.0r095  ©ramm  ferneren  SBaffermaffe  um  eben  fo 
t>tel  ©rabe  ju  err)6r>enf  weil  bie  fpeciftfche  5Bärme  be$  äupferä  0,095  toon 
ber  be$  5öaffer$  ifl.  2ttan  fann  allgemein  fagen,  bie  Temperaturerhöhung 
eineä  n  ©ramm  ferneren  ©efäfeä  erforbert  eben  fo  oiel  -Bärme  wie  eine 
gleiche  Temperaturerhöhung  einer  n  .  c  ©ramm  ferneren  Söaffermaffe, 
wenn  c  bie  fpeciftfche  3Bärme  ber  ©efäfMSubflans  bejeidmet. 

Sie  gig.  345  flellt  ben  Apparat  bar,  welchen  ^ouillet  $ur  S3e= 

flimmung  ber  fpeciftfdjen  SBärme  be$  statin« 
anwanbte;  a  ifl  ein  ©efäfj  oon  bunnem  Äupfer* 
blech,  welches  auf  einer  $ol$platte  fleht,  bie 
burch  brei  Äorfflucfe  getragen  wirb;  b  ifl  ein 
ähnliches  ©efäf,  welches  ba$  erflere  umgiebt  unb 
welches  Suftflrömungen  unb  jufdUtge  Semperas 
turoeränberungen  oon  bemfelben  abhält.  Ser 
Secfel  beS  innern  ©efägeS  f)at  in  ber  SJttitte  ein 
gtofieS  2och  unb  trägt  ein  Körbchen  oon  bunnem 
Äupferbraht,  in  roclcbcö  ber  ab&ufählenbe  Körper 
hineingeworfen  wirb.  Sie  Temperaturerhöhung 
beS  5BafferS  wirb  an  bem  Thermometer  e  abge* 
lefen.  Km  untern  Grnbe  ber  (Stäbchen  d  ifl 
eine  ringförmige  bunne  «Scheibe  befefligt,  welche 
auf  unb  nieber  bewegt  wirb,  um  bie  5Bätme  im 
Söaffer  möglichfl  gleichförmig  ju  oertheilen  unb  bie  tfbcuhlung  beS  einge* 
brauten  .RörperS  möglichfl  ju  befdjleunigen;  in  biefer  ©djeibe  muf  na= 
turlicf)  aufjer  ber  gropen  Seffnung  in  ber  Sftitte  noch  ein  fleineS  ^ocf>  ge^ 
macht  fepn ,  bura>  welches  baS  Thermometer  hinburchgeht.  SBenn  ber  f)eijie 
Äörper  in  baS  Söaffer  hineingeworfen  worben  ifl,  fo  ifl  er  fdjon  nach  30 
bis  40  eefunben  gänzlich  abgeführt,  benn  in  biefer  3eit  hat  baS  ST^er= 
mometer  e  baS  fJÄarimum  feiner  Temperaturerhöhung,  erreicht. 

3Ban  muf  mehrere  folcher  Apparate  oon  oerfchiebener  ©röfie  haben, 
bamit  man  flets  einen  folgen  wählen  fann,  bafj  bie  Temperaturerhöhung 
beS  ÄuhlwafferS  höchftenS  4  bi$  5°  beträgt.  3e  gröfer  bie  SWaffe  beS  ab* 
julöfchenben  Körpers  unb  je  höher  feine  Temperatur  ifl,  beflo  gröfer  muf! 
naturlich  bie  Sütfaffe  beS  äüblwafferS  fein. 

Sie  neueflen  unb  genaueflen  »erfuche  über  bie  fpecififche  5öärme  bat 
SRegnault,  unb  jwar  nach  ber  Sfttethobe  ber  SWifchung,  angefleüt.  ^r 
erwärmte  bie  ju  unterfuchenben  Körper  in  einem  ringsum  oon  ben  Sctm* 
n  26 


Digitized  by  Google 


347. 


402  Siebenter  mfänitt.   $ünfteö  Kapitel. 

pfen  beS  fochenben  SBafferS  umgebenen  Stemme  unb  fyatu  bie  Grinridjtung 
getroffen,  baß  fte  aus  biefem  Ofaume  unmittelbar  in  baS  Mhlwaffer  herab* 
gelaffen  werben  fonnten.  gär  folche  .ftorper,  bie  im  5öaffer  löslich  fmb, 
wanbte  SRegnault  ffatt  beffelben  Terpentin&l  als  2CbfuhlungSfIüffta,f  eit 
an,  nachbem  er  sm>or  bie  fpeeififche  SOMrme  beS  Terpentinöl  benimmt 
hatte. 

159  $Ret1>obe  beS  GM alten«*  SBenn  ein  erbarmter  tforper  in 
einen  SRaum  gebracht  wirb,  in  bem  er  nur  buref)  Söckmejtrahlung  erfalten 
fann,  fo  wirb  er  unter  übrigens  gleiten  Umjldnben  um  fo  langfamer  er* 
falten,  je  großer  feine  fpeciftfdje  5Bctrme  tjt.  darauf  grunbete  juerfl 
9ttaoer  ein  ©erfahren,  um  bie  fpeeiftfehe  5ödrme  ber  Jtorper  ju  ttmiu 
teln;  fpäter  l)aben  £>ulong  unb  $etit  nacf>  biefer  Sttethobe  bie  fpecis 
ftfcf>e  SBdrme  einer  9t>if)e  oon  äärpern  mit  großer  (Sorgfalt  benimmt. 
Ber  Uppavat,  ben  (Te  anwanbren,  tjt  gig.  346  bargejreüt.    (£r  befielt 

aus  einem  bleiernen  23ef)äl= 
346'  .  ter  a ,  welches  luftleer  ge* 

macht  wirb.  3n  ber  SD?ttte 
beS  BecfelS  befinbet  ftd)  eine 
metallene  £ülfe  c,  in  welche 
ein  Thermometer  d  eingebt* 
tet  i|t,  beffen  cpltnbrifchcS 
üteferooir  ftdr>  in  ber  SDWtte 
eines  fleinen  ftlbernen  @e= 
fdgeö  e  befinbet ,  wie  man 
bieö  beutlicher  in  gig.  347 
fteht.  £)iefeS  ftlbeme  ©efäfj 
tfl  an  gaben  aufgehängt  unb 
enthält  bie  jum  SBerfuch  beflimmte  @ubftan$.    SBenn  biefer  Körper  ein 
fefler  t|t,  fo  wirb  er  gepuloert  unb  baS  9)ult>er  fefl  in  baS  filberne  ©cfdf 
hineingebruef t ,  fo  baf  baS  9?eferooir  beS  Thermometers  ganj  t>on  bem 
9>uloer  umgeben  unb  baS  €>ilbergefafj  ganj  ausgefüllt  ifl.    £;aS  @tlber= 
gefäf  wirb  nun  mit  ber  bann  enthaltenen  (Subjtanj  15  bis  20°  erwärmt 
unb  in  baS  bleierne  ©efafi  a  hineingebracht,  welches  felbf!  in  em5ßa(ferbab 
oon  conjlanter  Temperatur  eingetaucht  ift.  9?un  wirb  baS  ®efä£  a  luft* 
leer  gemacht,  unb  man  beobachtet,  wie  t>iel  3eit  nothig  i|r,  bamit  baS 
Thermometer  oon  einer  Temperatur,  welche  bie  Temperatur  beS  Söaffer* 
babeS  um  10°  überjteigt,  um  5°  fällt. 

5öenn  nun  bie  ftlbefhe  $ulle  in  gleichen  3eiten  gleich  oiel  SBdrme  aus* 
jlrahlt,  fo  ijf  offenbar  ber  SQSärmeoerlufr ,  Welchen  bie  ganje  Sttaffe  wäf)5 
renb  ber  Temperaturerniebrigung  t>on  5°  erleibet,  ber  Seit  proportional, 
welche  su  biefer  Haltung  nothig  ifr. 
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©efefct  nun,  för  irgenb  eine  <Subflan$  feo  biefe  Seit  gleich  s,  für  eine 
onbere  fe»  ffe  s',  fo  verhalten  ftcf>  offenbar  bie  wdhrenb  einer  Temperatur* 
ermebrigung  &on  5°  abgegebenen  SBdrmemengen  wie  2  $u  5';  wenn  aber 
m  unb  m',  c  unb  c'  bie  (gewichte  unb  SBMrmecapacttiten  ber  beiben  $6r= 
per  ftnb,  fo  fmb  bie  SBirmemengen,  welche  pe  wcihrenb  einer  Temperatur* 
erniebrigung  t>on  5°  abgeben,  5  m  c  unb  5  m'  c',  man  h<*t  alfo 

m  g  * 

m'  c'  ~z" 

unb  banach  (igt  ftd)  ba«  SBerhdltniß  ber  SBÄrmeeapacititen  c  unb  c'  be* 
rennen;  boch  muß  man,  wenn  bie  (Rechnung  genaue  9tefultate  geben  foll, 
auch  noch  bie  t?on  ber  <2>ttberf)üUe  felbjl  unb  bem  Thermometer  abgegebene 
SBirme  in  9tedmung  bringen. 

Otegnault  f)at  gezeigt,  baf  biefe  SRethobe  feine  ganj  jufcerla'fftgen 
9tefultate  geben  fann,  »eil  ffe  mele«  t>orau«fefet,  wa«  ntdr>t  beroiefen  ifl; 
ffe  fegt  nämlich  oorau« ,  bafj  ba«  (Jrfalten  burch  alle  9)artf>teen  ber  <5ubs 
flanj  gleichmäßig  oor  ftcr)  geht  unb  baß  alle  <2>ubflanjen  ifjre  3Birme  mit 
gleicher  2eichtig?eit  an  bie  @ilberf)öl(e  abgeben. 

Sicfultate  ber  SBerfnclye  über  bie  f|>eeiftfcf>e  28ärmc,  2)ie  33e*160 
flimmung  ber  fpeciftfcfjen  5ö<Srme  erhielt  burd)  bie  Arbeiten  Don  Dulong 
unb  9>etit  eine  große  Sffiichttgfeit  für  bie  Chemie,  inbem  fte  fanben,  baß 
ba«  ?)robuct,  welche«  man  erhält,  wenn  man  bie  fpeciftfcfje  SBctrme  eine« 
Clement«  mit  feinem  Atomgewichte  multiplicirt ,  flet«  benfelben  3Bertf> 
habe.  @o  fanben  ffe  j.  35.  bie  fpeeiftfdfje  SBctrme  be«(£ifen«  gleich  0,1100; 
ba«  Atomgewicht  biefe«  SWetall«  ifl  aber  339,2 ,  unb  ba«  ^robuct  biefer 
beiben  ©r6ßen  ifl  gleich  37,31.  Sftulttplicirt  man  bie  fpcctftfcf>e  5B<fcme 
bee*  Tupfer«  0,0949  mit  feinem  Atomgewichte  395,7,  fo  erhält  man  ba« 
$robuct  37,55,  einen  Söertf),  welker  mit  bem  für  ba«  <£ifen  gefunbenen 
fafl  yollfommen  uberemjlimmt.  (Sbenfo  fanb  )«h,  baß  biefe«  $robuct  für 
alle  metallifchen  Elemente  fafl  genau  benfelben  SBerth  l)abe,  e«  fdjien  alfo 
ba«  @efe|  begrfinbet  ju  fepn,  baß  bie  fpeciftfche  Söärme  ber  metallifchen 
Elemente  ihrem  Atomgewichte  umgelernt  proportional  feo. 

2)aburd)  war  nun  ein  Littel  mehr  gegeben,  ba«  Atomgewicht  eine« 
Äorper«  kennen  ju  lernen  unb  bie  SBerthe  ber  auf  anberm  3Bege  gefun* 
benen  Atomgewichte  $u  controlliren.  Die  Atomgewichte  ber  Elemente 
waren  ju  ber  geit,  wo  £)ulong  unb  $etit  biefe  Arbeiten  ausführten, 
noch  nicht  fo  fefl  beflimmt  al«  jefet;  oft  hatte  man  für  benfelben  Äirper 
unter  mehreren  Atomgewichten  ju  wählen ,  unb  £ulong  unb  ^>e 1 1 1 
wetten  natürlich  ba«  mit  ihrem  ©efefce  am  beflen  harmonirenbe. 

©päter  würben  bie  Atomgewichte  auf  anberm  Söege  genauer  beflimmt, 
aber  ba«  Dulong'fche  ©efefe  flellte  ftch  baburch  nicht  noch  euibenter  t)tv> 
au«,  im  ©egentheil  ergaben  ffch  Abweichungen,  welche  bem  ©efefce  gerabe 

2G* 
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gu  wiberfpredjen  fdjtenen.  @o  erhält  man  j.  85.  für  ba$  $robuct  bee 
fpecififd)en  SBärme  be$  Äobaltf,  wie  fte  \>en  £)ulong  unb  9>etit  6e~ 
frtmmt  worben  mar,  nämlid)  0,1498,  unb  be$  t>on  83erjeltu$  befrimnv 
ten  2ftomgen>icr)t$  biefeä  Wlttattt,  nämlid)  369,  ba$  ^robuet  55,28. 

liefet  Umjranb  war  e$  bejonberä,  welcher  Sfcegnault  üeranlafite, 
bie  fpeciftfdje  SGBarmc  bec  Elemente  nod)  einmal  genau  ju  unterfudjen. 
SSorerfl  war  eine  2fu$mittelung  ber  fpeeiftfefoen  SBdrme  berienigen  <Sub* 
fransen  n&tf)ig,  welche  jur  (Sonftruction  ber  Apparate  bienten.  9ieg  = 
nault  fanb 

bie  fpeciftfdje  SBirme  be$  2ttefltng6  ,  0,09391 

»  ®lafe$   0,19768 

»  »      »  SEerpentin&lä  ....  0,42593 

»  &uetfftlber*  ....  0,03332 
£ie  folgenbe  Tabelle  enthalt  bie  <£nbrefultate  feiner  SBerfuc&e  über  bie 
fpeciftfdEje  3BÄrme  fejrer  Elemente,  bie  in  djemifd)  reinem  guflanbe  unter* 
fudjt  würben,  neben  benen  bon  2) u long  unb  9>etit. 


Warnt  ber  <Subftan§ 

•  • 

©efunbene 
2öarme 

vgppecty. 

SBarme 
na$ 
3)ulong 
u.  $etü 

SUomge* 
mfyt  naty 
©er  je* 
liu* 

SBon 
Otegnault 
angenonu 
meneä 
Sltom? 
aetoüdbt 

iproDuci 
outf  ber 
foeeif. 
21)  arme  in 
baS  lefcterc 

difen  ..... 

0,11379 

0,1100 

339,21 

339,21 

38,597 

3vnf  

0,09555 

0,0927 

403,23 

403,23 

38,526 

Äupfer  ..... 

0,09515 

0,0949 

395,70 

395,70 

37,849 

Üabmium  .... 

0,05669 

696,77 

696,77 

39,502 

(Silber  

0,05701 

0,0557 

1351,6 

675,80 

38,527 

«rfenif  

0,08140 

0,081  A 

470,04 

470,04 

38,261 

9Mei   

0,03140 

0,0293 

1294,5 

1294,5 

40,647 

2ßi«mutlj  .... 

0,03084 

0,0288 

886,92 

1330,4 

41,028 

Antimon  .... 

0,05077 

0,0507 

806,45 

806,45 

40,944 

3init  

0,05623 

0,0514 

735,29 

735,29 

41,345 

Wiefel  

0,10863 

0,1035 

369,68 

369,68 

40,160 

Äobalt  

0,10696 

0,1498 

368,99 

368,99 

39,468 

«Platin  

0,03243 

0,0314 

1233,5 

1233,5 

39,993 

«ßallabium.   .   .  . 

0,05927 

665,90 

665,90 

39,468 

®olb  

0,03244 

0,0298 

1243,0 

1243,0 

40,328 

<3d)h>efel  .... 

0,20259 

0,1880 

201,17 

201,17 

40,754 

Selen  

0,08370 

494,58 

494,58 

41,403 

SeUur  

0,05155 

0,0912 

801,76 

801,76 

41,549 

3ob.   .   .   .   .  . 

0,05412 

0,089  A 

789,75 

1  708,75 

42,703 
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Die  in  ber  britten  Golumne  mit  A  bezeichneten  &at)lm  ftnb  t>on  At>o* 
gabro  benimmt  worben. 

Dtefe  S5erfucr)e  9fcegnault'$  entfernen  nun  wieber  bie  3wetfel  aber 
bie  «Richtigkeit  be$  Du  long'fchen  ©efefee*.  Um  btefe*  ©efefc  mit  tocMli* 
ger  ©cfjcirfe  ju  beweifen,  matten  bie3af)len  ber  lefeten  ßolumne  unter  fid> 
tjoUfommen  gleich  fepn,  wa«  nicht  ber  gall  ifr;  biefe  Sailen  fdjwanken 
jwifdjen  38  unb  42 ,  eine  Differenz ,  welche  für  bie  S5eobacf)tung$fehler 
bei  »eitern  ju  grojj  ifr.  95ebenkt  man  jebocr),  bafj  bie  Atomgewichte  »on 
200  btö  1400  wechfeln,  wcthrenb  bie  in  Sfcebe  ffehenben  9)robuete  innerhalb 
ber  ©ränge  38  biä  42  bleiben,  fo  mufj  man  ohne  3tt>ctfet  ba$  Du* 
long'fche  ©efefc  für  ein  ber  SBahrbeit  fefjr  nahe  kommenbe*  r)a(ten. 

9tegnault  fanb  fleh  veranlagt,  flatt  ber  SöerzeliuS'fchen  Atomge* 
Wichte  in  einigen  Sellen  anbere  anzunehmen;  fo  nimmt  er  5. 95.  ba6  Atom* 
gewicht  be$  ©ilberä  um  bie  4)ätfte  deiner,  wa$  er  auch  burch  ben  3fomor- 
phi$mu$  be$  (SchwefelfllberS  mit  bem  ©chwefelkupfer  für  gerechtfertigt 
halt.  Sur  3Bi6muth  nimmt  er  bie  früher  gebräuchliche  Atomzahl  1330 
flatt  ber  jefct  angenommenen  887  an,  wofür  auch  bat  ähnliche  Verhalten 
einiger  Söümuthwbinbungen  mit  ben  analogen  Antimonoerbinbungen 
fpricht. 

Die  fpeciftfche  3ÖÄrme  eine*  unb  beffelben  5Wrper$  fann  ftch  merklich 
ctnbern,  wenn  feine  Dichtigkeit  eine  Sßeränberung  erleibet;  fo  wirb  5.  85. 
bie  fpeciftfche  3Bdrme  be$  ,ftupfer$  merflich  fleiner,  wenn  burch  Jpavtty&ms 
mern  feine  Dichtigkeit  zunimmt;  bie  fpeciftfche  9ß<$rme  beö  fchmiebbaren 
Tupfer«  ifl  nach  9leg  na  ult  0,095,  bie  beä  gehämmerten  Tupfer«  0,093. 

Die  fpeciftfche  5Ba*rme  be6  5?ohlenfloff$  dnbert  ftch  bebeutenb  mit  bem 
Dichtigfeit^uflanbe.  ftegnault  fanb  für  Holzkohle  0,2415,  für  (Steins 
fohle  0,2009  unb  für  Diamant  0,1469,  bie  fpeciftfche  SBctrme  ifr  alfo 
um  fo  geringer,  je  grffer  bie  Dichtigkeit  ifr. 

Dafj  bie  fpeciftfche  Sßclrme  ber  ÄSrper  für  r)ör)ere  Temperaturen  zu» 
nimmt,  wie  fchon  oben  angeführt  würbe,  erfleht  man  aus  folgenben  t>on 
Dulong  unb  9>eti  t  gefunbenen  ^Berthen: 

«Wittlere  Gapacität 
ättüfdjen  0  u.  100°    z»*föen  0  u.  300° 


(Sifen   0,1098  0,1218 

&ueck  fllber .    .    .    .  0,0330  0,0350 

3inf   0,0927  0,1015 

Antimon    ....  0,0507  0,0549 

Silber   0,0557  0,0611 

Tupfer   0,0949  0,1013 

«Platin   0,0335  0,0355 

©la*   0,177  0,190 
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Wad)  9>ouille't'6  SSerfuchen  ift  bie  mittlere  fpeeiftfe^e  Sßßdrme  beS 
Platin« 

jwifchen  0°  unb  100°    ...    .  0,03&50 
*     0     »     300     ....  0,03434 
»     0     >»     500     ....  0,03518 
»     0     »     700     .  •  .    .    .  0,03002 
»     0     »    1000     ....  0,03728 
»     0     »   1200     ....  0,03818 
Da  bte  (peeiftfehe  SBdrme  eines  unb  befielben  ÄorperS  »erdnberltch  iff, 
fo  fann  bte  fpectftfcheSBarme  einer  ©ubftanj  auch  nur  für  einen  beftimm* 
ten  äuftanb  ber  Didjtigf eit  unb  für  eine  befiimmte  Temperatur  bem  D  u  = 
long'fchen  ©efefce  genügen;  wenn  alfo  bie  (Erfahrung  biefeS  ©efefc  nicht 
in  aller  Strenge,  fonbern  nur  anndfjernb  bejldttgt,  fo  ift  t)bd)ft  wahrfcheins 
lieh  ber  ©runb  barin  §u  fuchen. 

Die  fpcciftfdE>e  SBdrme  jufammengefefcter  Äorper  tjl  t>on  A&ogabro, 
9ieumann  unb  Öiegnault,  unb  jwar  oon  teuerem  am  t>olljrdnbt> 
jren,  unterfudjt  worben.  (£r  gelangte  burch  eine  große  0*eif)e  t>on  SBerfu* 
d)eu  ju  bem  @afce,  bafj  bei  allen  jufammengefefcten  Körpern  uon  gleicher 
atomijtifcher  unb  ähnlicher  chemtfeher  3ufammenfe&ung  bie  fpeeiftfehe 
2Bdrme  im  umgef ehrten  SBerfjdltniffe  ber  Atomgewichte  fleh*-  <3o  ijt  j.  35. 
für  £)rpbe  mit  1  Aeq.  (Sauerfbff  baS  ^robuet  ber  fpeeififchen  3Bdrmc 
unb  beS  Atomgewichts  gleich  71,9.  gür  bie  entfpredjenben  <5chwefeloers 
binbungen  ijf  bieS  9>robuct  74,5 ;  für  Gtylormetalle  mit  1  Aeq.  Ctylor  i(r 
es  117;  für  bie  entfprechenben  S3romibe  unb  Sobibe  121  u.  f.  w. 
161  &pecififd)c  Söärme  ber  (9afe,  De  la  Oiocfye  unb  85er arb  haben 
über  biefen  ©egenffanb  eine  fcfjone  Arbeit  ausgeführt,  welche  t>on  ber  Kia- 
bemie  ber  SÖSiffenfchaften  $u  $)ariS  im  3tohi*  1812  gefront  würbe.  Der 
Apparat,  welchen  fte  5U  ihren  Sßerfuchen  antranbten,  ^atte  folgenbe  Q*in* 
richtung : 

Durch  ben  luftbicht  fchließenben  Decfel  eine«  mit  £uft  gefüllten  ©efdßc* 
a,  gig.  348,  geht  eine  9l6r)re  oertifal  in  bie  $6f)e,  welche  oben  in  ein 
mit  5öa(fer  gefülltes  ©efdf  enbigt.  Das  untere  Grnbe  biefer  $K6r)ce  ift 
nach  oben  gefrümmt,  unb  burch  bie  £>effnung  fann  baS  3Ba(fer  aus  bem 
©efdfe  A  in  baS  ©efdfj  a  herabfliegen.  DaS  ©efdjj  A  ifr  gleichfalls 
burch  einen  Decfel  oben  luftbicht  oerfdjloffen,  burch  biefen  Decfel  geht  nun 
eine  an  beiben  Grnben  offene  £K6hre  in  baS  SBaffer  beS  ©efdjjeS  A  hinab, 
unb  in  bem  2ttafje ,  als  unten  Sößaffer  ausfließt,  bringen  burch  baS  untere 
£nbe  t  biefer  9i6hre  £uftblafen  in  baS  ©efdji  A  ein;  baburd)  wirb  nun 
bie  ^uft  aus  bem  ©efdfje  a  mit  einer  eonfranten  ©efchwinbigfeit ,  wie  fte 
einer  2Bafferfdule  uon  /  bis  $ur  untern  £)effnung  jufommt,  ausgetrieben. 
(£rjrcr  ZtyW ,  <Seite  224.) 
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2(u$  bem  Oef^ße  a  gef)en  nun  $wei  9Wf)ren ,  bie  ftdf>  &u  einer  oerbin* 
ben,  naö)  bem  85aüon  C;  bie  eine  biefer  9J6f)ren  getyt  fajl  big  auf  ben 
Söoben  be«  ©efafje«  a  tyerab,  unb  biefe  iji  jefct  burdj  einen  #al)n  abgefperrt, 
burd)  bie  anbete  hingegen  ftronit  bie£uft  au«  bem  obern  Steile  be«©cfafje«a 


narf)  bem  S5allon  C.  3n  biefem  S5aUon  &<$ngt  nun  eine  33lafe  b,  meiere 
mit  bem  ju  unterfudjenben  ©afe  gefüllt  iff ;  au«  biefec  33lafe  wirb  ba« 
@a«  burd>  ben  DrucE  ber  comprimirten  2uft  in  C  burd)  bie  9%6^>re  m 
in  ba«  <3d?langenro&r  be«  Kalorimeter«  5  getrieben,  nadjbem  e«  5M>or  bei 
e  in  einer  5öeife  erwärmt  worben  ijl,  bie  fogleid)  n<5f>er  betrieben  »erben 
foll.  9?adjbem  ba«  ©a«  burd)  ba«  (Srfjlangenro&r  be«  Kalorimeter«  f)in* 
burdjgegangen  ift,  wirb  e«  burd)  bie  Stohren  n  unb  />  in  bie  leere  33lafe  c 
geleitet,  bie  ftcf>  in  bem  ^Ballon  D  beftnbet.  Äurj  burd)  ben  Drutf  ber 
SBafferfäule  wirb  ba«  ©a«  au«  ber  33lafe  b  auf  einigen  Umwegen  in  bie 
S3lafe  c  f)meingepregt.  SBenn  ftd)  aber  bie  83lafe  c  allmälig  mit  ©a« 
füllen,  wenn  (te  ftd)  a_u«befmen  foll,  fo  muf  bie  guft  au«  bem  Söallon  D 
austreten  fonnen.  3n  ber  Zfyat  füf)rt  oon  D  eine  SR6f)re  </,  weldje  ftd) 
al«balb  in  jwei'tfrme  tf)eilt,  nad)  bemmitSBaffer  gefüllten  ©efd§e  c/.  Der 
eine  biefer  2(rme  fufjrt  ju  bem  oberen  ^r)etle  be«  ©efafiee  d,  unb  biefer 
2frm  ijt  für  jefct  burd)  einen  <£)afm  oerfdjloffen,  ber  anbere  #rm  aber  gefjt 
fafl  bi«  auf  ben  S5oben  be«  ©efäfie«  </.  2)urd)  biefen  tfrm  gelangt  bie  au« 
/>  f)erau«gepre$te  guft  in  ba«  ©efif  d.  3n  bem  SWafe  aber,  al«  bie  guft 
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aus  Z>  nad)  <i  übergebt,  fließt  baSSÖaffer  aus  bem  ©efäfe  d  burd)  einen 
$af)n  ab,  welcher  bem  Spatyn  h  am  ©efÄfe  a  entfpridjt. 

5öenn  auf  biefe  5öeife  bie  S5(afe  6  entleert  unb  c  mit  ©aS  gefüllt  iff, 
fo  ijr  aud)  a  mit  Söaffer  unb  ef  mit  2uft  gefüllt;  es  »erben  aisbann  alle 
#äfme  gefdjloffen,  bie  bis  jefct  geöffnet  waren,  alle  bis  jefet  gefdjtoffenen 
aber  geöffnet;  aisbann  wirb  burd)  baS  aus  B  f)erab£ommenbe  Söaffer  bie 
ßuft  in  d  unb  D  comprimirt,  baS  ©aS  wirb  aus  ber  SSlafe  c  burd)  bie 
9Rof)ren  p  unb  v  nad)  ber  KrtyifcungSjtelle  e  unb  t>on  ba  nad)  bem  (5alort= 
meter  getrieben ,  aus  bem  «Schlangen robre  beS  Kalorimeters  aber  gelangt 


bae  ©aS  burd)  bie  dlbtytm  n,  w  unb  m  in  bie  83lafe  ö  ;  bie  2uft  aus  C 
wirb  nad)  a  f)inabgeprefit ,  unb  baS  Söafjer  aus  a  fließt  burd)  ben  £afm 
h  ab.  SBenn  bie  fölafe  b  wieber  mit  ©aS  gefüllt  ifr ,  werben  bie  .gxfyne 
abermals  wrjrellt  u.  f.  w.  #uf  biefe  SBeife  fann  man  eine  unb  biefelbe 
©aSmenge  ju  wieberf)olten  üftalen  mit  conftantem  £rucfe  burd)  baSGalorb 
meter  f)inburd) treiben. 

S5ei  e  ift  baS  SRotyv,  burd)  welkes  baS  ©aS  f»nburd)ftreid)t,  *>on  einem 
weiteren  SRobre  umgeben,  welches  ffetS  mit  ben  Dämpfen  &on  fodjenbem 
5Baffer  erfüllt  ift.  Q'm  Thermometer  jeigt  bie  Temperatur  an,  mit  wel* 
d)er  eS  in  baS  Kalorimeter  eintritt,  ein  anbereS  Thermometer  jeigt  feine 
Temperatur  beim  Austritte  aus  bemfelben. 
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(Selbfl  wenn  fein  ($aS  burd)  ben  Apparat  hinburd^rrömt,  wenn  aber 
bocf)  bie  9tö&re  bei  c  burcr;  bie  SBafferbämpfe  erwärmt  t|t,  wirb  bem  Ka* 
lorimeter  eben  burcr)  biefeS  Sfcofjr  fdjon  3öarme  jugefü&rt;  bie  Temperatur- 
er()&f)ung,  welche  auf  biefe  Söeife  baS  Kalorimeter  erleibet,  muß  burd>  vor- 
läufige SGerfudje  auSgemittelt  werben,  bamit  man  fie  gef)6tig  in  9*ecfmung 
bringen  fann. 

Um  zufällige  Sempera turüeränberungen  bon  bem  Kalorimeter  abjuf)al= 
ten,  war  eS  burcf)  einen  <3d)irm  von  bem  übrigen  Apparate  getrennt;  ein 
empftnblidjeS  Thermometer  geigte  in  jebem  Augenblicke  bie  Temperatur  beö 
SBafferS  im  Kalorimeter  an. 

Söenn  baS  warme  ©a$  fortwäbrenb  burd)  baS  Kalorimeter  f)inburd)s 
(rreidjt,  fo  wirb  biefeS  allmälig  erwärmt  unb  nimmt  enbltcr)  eine  conßante 
Temperatur  an,  wenn  es  in  jebem  Augenblicke  fo  Diel  Södrme  empfängt, 
al$  e$  an  bie  Umgebung  verliert. 

33ei  einem  £)rucfe  oon  76  Kentimetern  unb  unter  übrigens  gleiten  Um= 
flänben  betrug  ber  Ueberfdjuf  ber  jrationären  Temperatur  beS  Kalorime= 
terS  über  bie  Temperatur  ber  Umgebung 

für  atmofp&ärifdje  2uft  .  15,734° 

für  SBafferfioffgaS    .    .  14,214 

für  Äo^lenfaure  .    .    .  19,800 

für  ©auerjtoffgaS .    .    .  15,365 

für  eticfjrofforobga*  .    .  21,246 

für  olbilbenbeS  ©aS  .    .  24,435 

für  ÄofjlenoppbgaS  .  .  16,270 
£)a  nun  in  gleiten  Seiten  gleiche  ©aSüolumina  burd)  ben  Apparat 
f)inburd)flreic^en ,  fo  müffen  offenbar  bie  2öertf)e  ber  fpeciftfdjen  3Bärme 
ber  verfdjiebenen  ©aSarten  für  gleite  Volumina  ben  eben  angegebenen 
Temperaturüberfd)üffen  proportional  fepn;  bezeichnet  man  bemnacr)  bie 
fpeeiftfdje  SBärme  ber  atmofphärifdjen  Suft  mit  1,  fo  ergeben  ftd>  für  gleite 
Volumina  ber  anberen  ©afe  aus  ben  eben  angeführten  $at)Un  folgenbe 
5Bertf>e: 

SBafferfroffgaS  .    .    .    .  0,9033 

ÄofjlenfäuregaS    .    .    .  1,2583 

@auerfh>ffgaS  ....  0,9765 

©ticfftofforpbgas  .   .    .  1,3503 

£>elbilbenbeS  ®aS .    .    .  1,5530 

ßofjlenorobgaS ....  1,0340 
2>e2a9tod>eunbS5erarb  haben  bie  SXichtigfett  biefer  SRefultate  aber 
noch  auf  einem  anbern  5Bege  betätigt.  SBenn  man  ber  Sfceihe  nad)  ver* 
fd>iebene  ©afe  mit  gleicher  Temperatur  unb  unter  bemfelben  £rucfe  burd) 
bas  Kalorimeter  bmburd)|trimen  läfjt,  fo  würben,  wenn  bas  Kalorimeter 
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gar  feine  £Bdrme  an  bie  Umgebung  wrlore  /  bie  3ßdrmecapacttdten  ber 
©afe  bem  SSolumen  berfelben  proportional  fepn,  welches  burch  baS  <Bd)lan- 
genrohr  hmburchfrromen  muß,  um  baS  SBaffer  ftetö  um  biefelbe  tfnjahl 
*>on  ©raben  ju  erwdrmen.  25a  eS  aber  nun  unmöglich  ift,  bte  Krfaltung 
beS  ©efdfjeS  $u  t>erf)inbern ,  fo  wuebe  eS  &u  Anfang  beS  SBerfuchS  unter 
bte  Temperatur  ber  Umgebung  erfaltet,  unb  ber  93erfucr)  beenbigt,  roenn 
bte  Temperatur  beS  Kalorimeters  eben  fo  f)od)  über  ber  Temperatur  ber 
Umgebung  ftanb,  als  jte  anfangs  geringer  mar;  fo  nimmt  benn  ber  Ap- 
parat wdhrenb  ber  erften  #älfte  beS  $Berfud)3  eben  fo  mel  SBdrme  aus 
ber  Umgebung  auf,  als  er  wdhrenb  ber  jweiten  £dlfte  abgiebt;  man  fann 
2(UeS  fo  betrachten,  als  ob  gar  feine  Krfaltung  (lattfdnbe.  2(uf  bfcfe 
SBeife  fanben  ft'e  3Berthe  für  bie  3ödrmeeapacitdt  ber  ©afe,  welche  mit 
ben  oben  angeführten  fer)r  gut  uberetnfrimmten. 

£iefe  Sailen  gaben  bie  fpeciftfcfje  5Bdrme  gleicher  ©aSoolumina  bei 
gleichem  £rucfe;  um  bie  fpeeiftfehe  SBdrme  gleicher  ©ewtchtSmengen  ju 
ftnben,  hat  man  biefe  3af)len  nur  burch  baS  fpeeiftfehe  ©ewicfjt  ber  ©afe 
§u  bioibiren. 

£)a$  $8erf)dltnijj  ber  fpeeiftfehen  5Bdrme  ber  ©afe  $ur  fpeeiftfehen  3ödrme 
beS  5BafferS  ergiebt  ftcf>  aus  ben  SBerfuchen  t>on  be  2a  $Kod)e  unb 
S3erarb  auf  folgcnbc  SBeife. 

S3e$eichnen  wir  mit  s  bie  conftante  Temperatur  beS  Kalorimeters,  alfo 
auch  bte  Temperatur,  mit  welcher  baS  ©aS  aus  bem  Kalorimeter  auStrttt, 
mit  t  feine  Temperatur  beim  (Eintritt,  fo  ift  t  —  s  bie  Temperaturern ie* 
brigung,  welche  baS  ©aS  beim  Durchflreichen  burch  baS  Kalorimeter  erlet* 
bet.  2Benn  nun  ferner  m'  bie  Sttaffe  beS  ©afeS,  welche  in  einer  Minute 
burchjrreicht,  unb  c  bie  fpeeiftfehe  SBdrme  beffelben  ift,  fo  ift  offenbar  bie 
in  V  t>on  bem  ©afe  an  baS  Kalorimeter  abgegebene  SGBdrmemenge  gleich 
m*  c  (t — s). 

S3e$eicfmen  wir  ferner  mit  m  bie  corrigirte,  Üttaffe  beS  Kalorimeters, 
b.  f).  baS  ©ewicht  beS  5BafferS,  welches  barm  enthalten  unb  beffen  fpecifc 
fche  SGBdrme  gleich  1  ift  fammt  bem  ©ewichte  beS  ©efdgeS  unb  beS  Tf>er* 
mometerS,  multiplicirt  mit  ber  fpeeiftfehen  5ödrme  ber  <Subfian$en ,  aus 
benen  fte  oerferttgt  fmb,  mit  r  bie  corrigirte  Temperatur  beS  Kalorimeters, 
b.  h*  bie  Temperatur,  bis  ju  welcher  eS  feeigen  wfirbe,  wenn  fein  ©aS 
burch  bie  £R6J>ce  firiche  unb  burch  biefe  §K6r)re  nur  burch  Leitung  t)on  e 
her  SBdrme  jugeführt  würbe,  fo  ift  mg  {s — ?-)  bie  Södrmemenge,  welche 
baS  Kalorimeter  in  jeber  3Äinute  verliert,  wo  g  ein  conjtanter  gactor  ift, 
welcher  ftch  leicht  befiimmen  idgt,  wenn  man  bie  ©efchwinbigfeit  beobaefc 
tet,  mit  welcher  baS  ftch  ftlbft  uberlaffene  Kalorimeter  erfaltet.  <3o  lange 
aber  bie  Temperatur  beS  Kalorimeters  conftant  bleibt,  ift  bie  SBdrmes 
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menge,  bie  $m  jugefüf>rt  wirb,  jtet$  becjenigen  gleid),  weW)e  er  t>ec* 
liect,  man  f)at  alfo 

m'  c  (t  —  s)  =mg  (s — r), 
unb  bataut  lagt  ftdr>  bie  Södcmecapacitdt  c  be$  ®afe$,  t>ecglid)en  mit  bec 
be$  3Baffer^/  berechnen. 

7(uf  biefe  SBeife  befrimmten  bie  genannten  9%ftfec  bie  fpectftfct>e 
Södcme  bec  atmofpbdcifd)en  Suft  in  33ejieJ)ung  auf  ba*  2öa(fec;  e$  war 
aläbann  leidjt,  aud)  bie  fpeciftfdje  SBdcme  bec  anbeten  ©afe  auf  Söaffcr 
ju  rebuciren. 

£)ie  folgenbe  Tabelle  enthalt  bie  9?efultate  bec  SBecfudje  üon  b  e  2  a 
fRod)(  unb  85ecacb  übec  bie  fpeciftfdje  5ödcme  bec  ©afe  bei  gleichem 
£cucf  c. 


Stamm  ber  ©afe. 

Gapactiät 
für 

gleite  93ol. 

(5ap.  für  ©letd)e  ©ewüffte 

Suft  =  1 

aßaffer  =  1 

Sltmof^drtfd>e  Suft  . 

1,000 

1,000 

0,267 

(Sauerftoff  .... 

0,976 

0,885 

0,236 

SBafferftcjf  .... 

0,903 

12,340 

3,294 

©ticfflojf  .... 

.  1,000 

1,032 

0,275 

Äofyfenortyb  .... 

1,034 

1,060 

0,288 

(Sttcfjtcffortjbulaaä  . 

1,350 

0,888 

0,237 

itoljlenfäure    .   .  . 

1,258 

0,828 

0,221 

£elbilbenbeä  ©a*  . 

1,553 

1,576 

0,421 

SBajferbampf   .   .  . 

1,9Ü0 

.3,136 

0,847 

mävmtcapacität  bec  (Safe  bei  conftantem  »olttmem  9Bic  f)a*lG2 
ben  biäfjec  bie  fpcctftfc^e  5Bdcme  bec  ©afe  bei  confrantem  £>cucfe  be* 
trachtet  /  fte  fonnten  fuf>  bei  ifjcec  Crcwdcmung  fcei  au$bef)nen.  (£$  ijt 
abec  aud)  wichtig,  bie  3ödcmecapacitdt  bec  ©afe  bei  confrantem  SBo« 
lumen  ju  fennen,  b.  1).  gu  wiffen,  welche  3Bdcmemenge  n6tf)ig  ifl,  um 
bie  Sempecatuc  eine*  ©afe*  ju  ecf)6f>en ,  wenn  man  feine  tfuäbetmuna, 
f)inbect,  wenn  alfo  bucd)  bie  $empecatucec&6r)ung  feine  <3pannfcaft  t>ec* 
mel)ct  Wieb. 

Die  3bee,  bie  SBdcmeeapaeitdt  bec  ©afe  bei  confrantem  Volumen 
gu  ecmitteln  unb  (te  mit  ifjcec  5Ödcmecapacitdt  bei  confrantem  £)cucf  e 
&u  oecgleidjen,  cfifyct  uon  Saplace  r)«r. 

9?er)mcn  wie  an ,  eine  guftmaffe  fep  bucd>  eine  $empecatucec&6f>ung 
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von  P  bei  unveränbertem  Drucfe  auägebefmt;  wirb  nun  biefe  Suftmaffe 
auf  tl)c  urfprimglicheä  Volumen  aufammengeprefj t,  fo  erleibet  fte  eine  aber5 
malige  Temperaturerhöhung  von  ©reiben,  ofme  baß  neue  SSärrne  juge^ 
fur)tt  wirb,  btefelbe  SBämiemenge  alfo,  welche  im  Otanbe  ifr,  bie  Tempe* 
ratur  biefer  ßuftmaffe  um  t  ©rab  ju  crr)6r)en,  wenn  fte  ftch  bei  unveran* 
bertem  Drucfe  auäbebnen  fann,  würbe  eine  Sempera turerböhung  t>on 
t  +  V  ©raben  hervorbringen ,  wenn  feine  2lu$befmung  ftattftnben  fann. 
Die  fpecififaje  3ödrme  c  bei  conffantem  Drucfe  i(l  atfo  grSfjer  als  bie  fpe= 
ctftfrf>e  SQMrme  &  bei  conftantem  Sßolumen ,  unb  $war  vergalten  ftcr)  bie 
^<frmecapacitctten  c  unb  c'  ju  einanber  wie  /  +    ju    **  ift  alfo 

c_  _  /  +  V 

&  ~  t 

Bie  Temperaturerhöhung,  welche  burch  Gompreffton  ber  2uft  h*n>orcje= 
bradjt  wirb,  Ictfjt  ftd>  birect  nicht  mit  ©enauigfeit  befrimmen,  boef)  läßt 

ftch  ber  5Berth  be$  Quotienten  4  auf  inbirectem  3öege  au$  folgenbem 

c 

von  Clement  unb  Deforme«  angebellten  Sßerfudje  ableiten. 

Die  2uft  in  einem  28,4  Eiter  faffenben  Ballon  a  würbe  etwa*  ver= 
bunnt,  unb  ber  ©rab  ber  Söerbunnung  burch  bie  #6he  einer  im  Sttano* 
Wfl  qfi0   '  meterrohre  d  gehobenen  9Ba(ferfciule 

gemeffen;  nehmen  wir  an,  bie  «£>6he 
biefer  Söafferfäule  habe  188mm  betragen. 
9hm  würbe  ein  «£ahn  c  geöffnet,  ber 
fo  weit  war,  baß  längjren*  in  %  <Se= 
f unbe  ba$  Gleichgewicht  mit  ber  <üuß ern 
2uft  wieber  hergeffrllt  würbe,  unb  bann 
rafch  wieber  gefchloffen.    Durch  ba$ 
Ginbringen  ber  äußern  £uft  war  bie 
verbtmnt  gewefene  ßuft  im  3nnern  be$ 
SSallonä  jufammengebruef  t  unb  in  golge 
befien  auch  ttfta*  erwärmt  worben; 
wenn  man  alfo  ben  Apparat  ftch  felbff 
überläßt,  fo  wirb  bie  burch  Gompreffton 
ber  Suft  frei  geworbene  SBctrme  ftch  allmälig  verlieren,  unb  in  golge  beffen 
wirb  bie  Söafferfdule  in  d  von  Beuern  fleigen.   Hl*  ber  llppavat  bi«  auf 
bie  Temperatur  ber  umgebenben  guft  erfaltet  war,  betrug  bie  #5he 
95kfferfä*ule  in  d  49mm.    Die  Temperaturerhöhung  V,  welche  burch  bie 
(Sompreffton  hervorgebracht  wirb,  verhält  ftcr)  aber  ju  ber  Temperaturen 
h6hung  /  +  V,  welche  nithtg  wäre,  um  bie  2uft  im  SSallon  bei  unveräm 
bertem  Drucfe  burch  Grwarmen  fo  viel  ju  verbünnen,  aU  es  burch  bie 
Luftpumpe  gesehen  war,  fet>r  nahe  wie  bie  Drucken  49  unb  188; 
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wenn  wir  alfo  V  =  49  unb  t  +  V  =  188  fefeen,  fo  tfi  /  =  139, 

&  —  139  —  h6b- 
2)iefeS  Verfahren  !ann  offenbar  nur  ein  angenähert  richtiges  SRefultat 
liefern,  weit  auch  burch  bie  ©efäßwänbe  eine  merfliche  2Bärmemenge  weg* 
genommen  wirb. 

&urd>  Betrachtungen,  bie  mir  hier  unmöglich  weiter  oerfolgen  fännen, 
hat  £>ulong  aus  ber  gortpflanjungSgefchwinbtgf eit  beS  ©djaHS  in  ber 
2uft  für  biefen  Quotienten  ben  5Berth  1  f42i  abgeleitet. 


(Sechstes  Äapitel. 

^ortpffattjuitg  bet  aBätme. 

Triften*  ber  ftraWettbctt  9Bärme.  Die  flrahlenbe  SBärme  burch*  163 
bringt  gewiffe  Äärper  in  berfelben  Sßeife  wie  baS  £tdr>t  burch  bie  buccr>ftrf>th 
gen  ÄJrper  hinburchgeht ;  bie  @onnenjcrahlen  J.S5.  treffen  unfere  Qrrbe,  nach* 
bem  fte  bie  gange  tftmofphäre  burchbrungen  haben,  fte  erwärmen  bie  <£rb=> 
obcrflache,  währenb  bie  höheren  ^Regionen  ber  Suft  falt  bleiben;  bie  SÖärme? 
jhahlen  gehen  alfo  griftentheilS  burch  bie  tftmofphäre  hinburch,  ohne  oon 
ihr  abforbirt  ju  werben.  Söenn  man  ftd)  bem  geuer  eines  4>eerbe$  nähert, 
fo  empfmbet  man  eine  brennenbe  #ifee,  unb  boch  ifr  bie  8uft  jwifchen  uns 
unb  bem  geuer  nicht  bis  ju  einem  felchen  ©rabe  erwärmt,  benn  wenn  man 
einen  ©chirm  oorhält,  oerfchwmbet  biefe  #tfee  augenblicflich,  was  unmäglich 
wäre,,  wenn  wirflich  bie  gange  uns  umgebenbe  £uftmaffe  eine  fo  höh* 
peratur  hätte.  <£>eif?e  Körper  finnen  alfo  nach  allen  leiten  f)in5öärme  aus* 
fenben,  welche  burch  bie  £uft  hinburchgeht,  wie  bie  Eichtjfrablen  burch  burch» 
fichttge  Ä4rper;  man  fpricht  Deshalb  oon  jlrahlenber  5Bärme  unb  oon 

gt9.  351  SBärmejlrahlen  ,  wie 

man  oon&chtfhahlen  fpricht. 

SBenn  man  jwei  grofje 
fphärifche  ober  parabolifche 
«£>of)lfpiegel  oon  polirtem 
*  SWefft'ngblech,  5  bis  6  2tteter 
oon  einanber  entfernt,  fo  aufs 
(teilt,  baß  bie  tfren  beiber 
(Spiegel  in  eine  ßinie  gufam- 
menfallen,  wenn  man  als* 
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bann  in  ben  Srennpunft  beö  einen  (Spiegel*  ein  @töcf  3unber,  in  Den 

SSrennpunft  be$  anbern  aber 
eine  fafi  weißgluhenbe (St  fem 
fuget  ober  eine  gluhenbe 
Äohle  bringt,  beren  kerbten* 
nung  man  burd)  einen  Söla* 
febalg  lebhaft  unterhält,  fo 
wirb  ftch  bec  3unber  alSbalb 
entjunben,  al$  ob  er  mit 
bem  Jeuer  in  S3erfihrung 
wäre.  SMefer  SSerfurt)  jeigt, 
baß  ber  glähenbe  Körper  SBärmefrrahten  auäfenbet,  benn  e$  i|t  ftar,  baß 
ber  3unber  nicht  etwa  baburd)  angejänbet  würbe,  baß  bie  jwifchenliegen* 
ben  2uftfd)iä)ten  allmilig  fo  flarf  err)i^t  worben  waren.  bringt  man  ben 
3unber  aus  bem  33rennpunfte  weg ,  fo  wirb  er  nicht  mehr  entjunbef, 
wenn  man  ihn  auch  bem  gtuf>enben  Äärper  weit  näher  bringt. 

Söringt  man  an  bie  (Stelle  ber  gluhenben  Äuget  eine  Äuget  üon  300° 
unb  an  bie  ©teile  be$  3unber$  ein  gewöhnliche*  3!J)ermometer ,  fo  wirb 
ba$  ^ermometer  rafd)  jreigen;  alfo  auch  bie  Äuget  t>on  300°  fenbet  Söär* 
mejlrahlen  au$. 


SBenn  man  bie  300°  heiße  Äuget  mit  einem  ©efäße  wll  fodjenben  5Baffer$ 
ober  mit  5öa(fer  t>on  90°,  80°  ober  70°  t>erta4tfd)t,  fo  beobachtet  man  t>iet= 
leicht  gar  feine  Temperaturerh&hun9  mehr  am  £f)ermometer ;  bie$  beweift 
aber  noch  nicht,  baß  bie  2Bänbe  be$  ©efäßeS  bei  biefer  Temperatur  feine 
Södrme  mehr  au$|frahlen,  fonbern  nur,  baß  f)ier  baö  gew6fmlid)e  Ztyevmo* 
meter  nicht  empftnblid)  genug  ifr.  2Kan  muß  be6r)alb  empftnblidjere  3njfru* 
mente  ju  #ütfe  nehmen,  etwa  ein  ?ufttf)ermometer ,  Sfcumforb'S  ober 
,  ^eölie'ö  Differentialthermometer  ober  SWelloni^  Ztyz* 
'  momultiplicator. 

Hin  2uf  tthermometer  fann  man  $u  biefem  3wecfe 
etwa  fo  conftrutren ,  wie  gig.  353  jeigt.  Grine  Äugel  »on  3 
bi$  4  Zentimeter  £>urchmeffer  ijr  an  bem  Grnbe  einer  SRbfyvt 
angeblafen,  beren  £)urchmef[er  ungefäV  lmm  betragt;  biefe 
9R6f)re  i(l  gefrummt,  wie  man  in  ber  gigur  fleht,  unb  r>at 
in  ber  Wtittt  eine  jwette  Äuget,  an  ihrem  anbern  Grnbe  einen 
Trichter,  bamit  bie  t>on  c  bis  d  flehenbe  gtöfftgfeit  weber 
in  bie  untere  Äuget  jurucffreigen,  noch  oben  auslaufen  fann. 
5ßenn  bie  £)imenftonen  be$  3n(!rumente6  befannt  flnb,  fo 
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fann  man  wof)l  ungefähr  feine  (£mpftnblief)feit  berechnen,  grabuiren 
fann  man  e$  jebod)  nidjt,  weil  ja  bie  Slufftgfeit  bem  atmofpf)ärifd)en 
£>rucfe  auägefefct  bleibt  unb  weil  atß  ber  unteren  Äugel  balb  2uft  au$=, 
balb  eintritt. 

SÄumforo'«  $>iffcrentialr()crmometer,  gig.  354,  befielt  au*  $wci 
'  ©laäfugeln,  a  unb  6,  welche  burcf)  eine  gebogene  ©la$r6f)re,  beren  $ori= 

ftig.  354.  jontaler  £f)eil  5  bi$  6  Decimeter 

lang  ift,  tjerbunben  finb.  3n  biefec 
£R6t)rc  beftnbet  ftd)  ein  3nbep  tjon 
2ftfof>ol  ober  (Sdjwefelfdure,  auf 
Weidjen  t>on  beiben  (Seiten  bie  £uft 
ber  Äugeln  brücft;  er  wirb  alfo  nur 
bann  an  einer  beflimmten  (Stelle 
freien  bleiben,  wenn  ber  Drucf  t>on 
beiben  (Seiten  gleid)  iff.  2)ie  (Stelle, 
welche  ber  3nbep  einnimmt,  wenn 
bie  Temperatur  beiber  Äugeln  Doli* 
fommen  gleid)  ift,  if!  ber  9luUpunft 
ber  Teilung.    3Birb  nun  bie  eine  Äugel  mebr 
erwärmt  aW  bie  anbere,  fo  wirb  ber  3nber  gegen  bie 
faltete  Äugel  Eingetrieben,  unb  feine  Entfernung 
t)on  bem  9fuUpunfte  ift  ber  Semperaturbifferenj  ber 
beiben  Äugeln  proportional.- 

tfcSlte'S  $>iffercntialt$ermDmcter,  gig.355, 
ifi  auf  ä^nltd>e  SSeife  eonflruirt,  nur  ftnb  feine 
Äugeln  in  ber  Siegel  etwaä  fleiner,  bie  wrtifalen 
tfrme  ber  fte  oerbinbenben  9^6r>re  ftnb  langer  unb 
flehen  einanber  na*f)er. 

<mcUonV$  $&ermpmiiItM>Hcatpr  befielt  au« 
'  einer  tfjermoelef triften  (Säule,  gig.  356,  wie  fte 
fd)on  auf  (Seite  256   betrieben  würbe,  unb 
aus  einem  fef>r  empftnblidjen  SRultiplicator.  Die 
(Säule  ifl  forgfältig  an  beiben  (Snben  mit  9£ufj 
gefd)wa*rjt  unb  mit  ifjrer  gaffung  bei  p,  gig.  357, 
auf  ein  (Statw  gebracht;  bie  $ulfen  a  unb  b  bienen 
baju,  bie  guftfrromungen  unb  bie  <Seitenflraf)lungen 
üon  ber  @5ule  abgalten;  ba  bie  pfiffe  b  conifd)  ift,  fo  bient  fte  au*, 
um  i>on  biefer  (Seite  fcer  bie  Sö<kmefrraf)len  mefjr  $u  concentriren ,  wenn 


3ig.  356. 
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e«  n6tf)tg  ijl.   Der  Äupferbraf)t,  welker  ba*  ©altmnometer  bilbet,  ttf 


7  bis  8  Steter  lang  unb  ijl  mit  40  5Sinbungen  auf  einen  2Retallraf)men 
aufgemunben.  Die  wo(>l  aufgewallten,  magneti(trten  unb  mit  «Sorgfalt 
^    358  compenftrten  Nabeln  ftnb  mit  einanber 

bunben,  wie  gig.  358  jeigt;  biefe*  <3pfrem 

0  ifl  aläbann  an  einem  Goconfaben  aufge* 

1  ^dngt,  welker  in  ber  Witt*  einer  ©la*glocfe 
*y  c,  gig.  357,  aufgehängt  ift.   £>urd>  £)ref>en 

I  an  bem  Änopfe  f  läjjt  |id>  ber  Goconfaben 

 —      mit  ben  Nabeln  etwaö  fjeben  ober  fenfen. 

Der  Apparat  wirb  auf  einem  fcinianglid)  feffen  Stifte  gef)8rig  in«  Stoeau 
gejhllt ,  fo  baß  ber  gaben  gerabe  in  ber  Sttitte  be*  5£f>eitfreifeö  fjdngt  unb 
fo  gerietet,  baß  bie  Nabeln,  wenn  tr)re  fcbene  in  ben  magnetifdjen  SKeri* 
bian  fällt,  auf  ben  9*uUpunft  ber  Teilung  geigen. 

Um  bie  SSerbinbung  §wifd>en  ber  tf>ermoeleftrifd)en  <Säule  unb  bem 
Sttulriplicator  fjerjuftellen,  bienen  bie  leid)t  auäbefjnbaren  £>raf)tfi>iralen  g 
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unb  h,  meiere  bei  x  unb  y  mit  ben  betben  Snben  ber  tbermoelef triften 
©«Jute,  bei  m  unb  n  mit  ben  Gruben  beS  ÜÄultiplicatorbrahteS  in  leiten* 
ber  SBerbinbung  flehen.  Die  gertngflc  Semperaturbifferenj  jrotfe^en  ben 
beiben  gefchwärjttn  Grnben  ber  <Saule  bemirft  nun  fdfjon  eine  2fblenfung 
ber  9label,  bie  man  auf  bem  geteilten  Greife  ablefen  fann. 

9ftan  muß  f)ier  wor)l  ben  anfänglichen  tfuSfchlag  Don  bem  eigentlichen 
2CuSfcr)lagSwinfel,  b.  h-  oon  bem  SBinfel  unterfdjeiben ,  welchen  bie  9?abel 
mit  bem  magnetifchen  SSReribian  macht,  wenn  fte  in  tr)rcr  neuen  ($leiehge= 
wichtslage  gut  9tuf)e  gefommen  tfr.  SBenn  bie  9tabe(  burch  bie  Sinwir* 
f  ung  beS  (Stromes  aus  bem  magnetifchen  SKerjbiane  herausgetrieben  wirb, 
fo  fommt  fte  in  ihrer  neuen  ©leichgewicr)tSlage  mit  einer  beflimmten 
©efefmunbigfeit  an,  welche  fte  noch  weiter  forttreibt;  auf  bem  9fcücfwege 
geht  bie  SRabel  abermals  über  ihre  ©leichgewicr)t$lage  hinaus,  unb  fo 
fommt  fte  erfr  nach  einer  (Reihe  oon  (Schwingungen,  welche  immer  fleiner 
werben,  jur  SÄuhe. 

Um  nicht  immer  warten  ju  müffen,  bis  bie  Sftabet  jur  9?ur)e  fommt, 
hat  SWelloni  burch  SSerfuche  baS  SBerh&tniß  jwifchen  bem  erflen  unb 
bem  beftn.tttoen  tfuSfdjlage  ju  ermitteln  gefucht,  b.  h-  «  befrimmte  burch 
Söerfuche,  wie  groß  ber  beftnittoe  2fuSfcf)lag  ifi,  welcher  einem  jeben  anfange 
liehen  2CuSfchlage  entfpricht.  Sine  fo!cr)e  33e$iehung,  welche  natürlich  für 
jeben  2Cpparat  befonberS  ermittelt  werben  muß,  bietet  ben  großen  Söortbeil, 
baß  ein  jeber  SJerfuch  nur  10  bis  12  (Sefunben  bauert,  wahrenb  er  rneh5 
rere  Minuten  bauern  würbe,  wenn  man  warten  müßte,  bis  bie  9?abel 
$ur  9Rur)e  gefommen  ifr. 

Die  S5ejiehung,  welche  jwifchen  ber  tfblenf  ung  ber  9Jabel  unb  ber  Sem* 
peraturbifferen*  ber  26thfreUen  ber  (Säule  frattftnbet,  läßt  ftd)  gwar  nicht 
auf  eine  abfolute,  aber  boch  auf  eine  relattoe  5Beife  ermitteln.  9?acf)bem 
ÜRelloni  gegeigt  h^tte,  baß  bie  (Stromfrärfe  einer  (Säule  oon  5SiSmuth 
unb  Antimon  ber  £emperaturbifferen$  ber  26  thftellen  proportional  ifr,  fam 
eS  barauf  an  gu  ermitteln ,  in  welchem  SBerhältniffe  bie  tfblenfung  bcr 
9*abel  $ur  (Stromfra'rfe  fleht.  3u  biefem  3»ecfe  brachte  SWelloni  auf 
jeber  ©eite  ber  <SÄule  eine  conflante  SSÄrmequeUe,  etwa  eine  goeatelli7: 
fche  Sampe,  in  folcher  Entfernung  an,  baß  bie  eine,  für  ftch  allein  wirfenb, 
eine  tfblenfung  oon  etwa  40°  nach  bcr  rechten,  bie  anbere  aber  für  ftch 
allein  eine  2Cblenfung  oon  35°  nach  ber  linfen  (Seite  bewirf te;  läßt  man 
nun  beibe  2Bä*rmequeUen  gleichseitig  wirfen,  fo  erhält  man  eine  2(blen= 
fung  oon  15°  nach  ber  rechten  (Seite.  Sine  flblenfung  oon  5°  jwifchen 
35  unb  40°  entfpricht  alfo  einer  ttblenfung  oon  15°,  oon  0  an  gerechnet. 
Sttan  begreift  nun,  wie  man  burch  WÄnoerung  biefer  SBerfucbe  eine  Za- 
bette  entwerfen  fann ,  beren  erfte  Golumne  bie  beobachteten  tfblenfungen, 
bie  gweite  aber  bie  entfprechenbe  tfnjahl  oon  ©raben  enthalt,  welche  man 
II.  27 
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erhalten  wörbe,  wenn  bie  2Cblenfung  fiets  ber  €>tromftärfe  proportional 
wäre,  wenn  atfo  bie  SBirfung  beS  (Strome*  auf  bie  *flabel  nicht  um  fo 
fd)rödcr)ec  wäre,  je  mehr  fte  abgetenft  i(r.  Sur  ben  Apparat,  mit  welcf)em 
SRelloni  feine  Sßerfuche  anbellte,  waren  bie  &af)hn  in  beiben  GFolumnen 
bis  20°  gan&  gleich,  b.  t).  bis  20°  ift  bie  tfblenfung  ber  «Kabel  ber  ©trorm 
flärfe  proportional;  ben  beobachteten  2Cblenfungen  25,  30,  35,  40  unb 
45°  entfprechen  aber  bie  2öertf)e  27,  35,  47,  62  unb  83°  ber  tmi- 
ten  ßolumne.  (Ein  ©trorn  alfo,  welcher  eine  2lblenfung  t>on  40°  bewirft, 
ifr  62mal  ftärfer  als  ein  anberer,  n>elcr)er  nur  eine  tfblenfung  oon  1°  r)ers 
oorbrmgt.  Üttelloni  r)at-  jebocr)  feine  Söerfudje  fo  eingerichtet,  bafj  bie 
tfblenfungen  ftetö  fleiner  al*  30°  waren. 

Behren  wir  nun  wieber  ju  unferen  SBerfuchen  &urücf;  wenn  man  in 
ben  S3rennpunft  beS  einen  (Spiegels  einen  ber  eben  betriebenen  Wppatate, 
in  ben  33rennpunft  beS  anbern  aber  irgenb  einen  Äirper  t>on  1  bis  2  (Sern 
timeter  tfuSbefmung  bringt,  fo  wirb  fiel)  jeigen,  baf  biefer  ftetS  Sßärme 
auS(lraf)lt,  fobalb  feine  Temperatur  nur  etwas  bie  Temperatur  ber  Um* 
gebung  äberfleigt.  SBenn  man  ben  SBerfuch  in  einem  3immer  anfrettt, 
beffen  Temperatur  unter  0°  ift,  fo  wirb  ein  @tucf  fchmeljenben  GrifeS,  in 
ben  85rennpunft  beS  einen  Spiegels  gebracht,  bie  Temperatur  im  anbern 
SSrennpunfte  erf>6f>en. 

SBenn  bie  Temperatur  ber  Umgebung  über  0°  ifi,  fo  wirb  ein  (Stficf 
(Eis,  in  ben  33rennpunft  beS  einen  $of)lfptegel$  gebracht,  baS  (Sinfen  eines 
Thermometers  öeranlaffen,  welches  ftcf>  im  Brennpunkte  beS  anbern  JpcfyU 
fpiegelS  befinbet.  2)ieS  beweift  aber  nicht,  bafj  eine  Äältejtrahlung  (tatt* 
ftnbet,  baS  Thermometer  ftnft,  weil  eS  mehr  SBärme  nach  *>em  (Eife  auS* 
(Irahlt,  als  eS  »on  bem  (Eife  juruefempfängt. 

SBenn  man  beS  Nachts  einen  $of)lfpiegel  gegen  ben  heitern  Gimmel 
richtet,  fo  wirb  ein  Thermometer,  welches  im  33rennpunfte  biefeS  «£>ohl* 
fpiegelS  (ich  befinbet,  ftnfen  muffen,  weil  eS  feine  SBärme  nach  bem  freien 
#immelSraume  auS(lrahlt,  ohne  bafj  \>on  borther  fein  SBÄrmeoerlujt  erfefet 
wirb. 

5Benn  man  S^elloni'S  Thermomultiplicator  anwenbet,  fo  f>at 
man  gar  feine  #ohlfptegel  mehr  nithig,  um  bie  SBärmeftrahlung  nachju- 
weifen,  man  braucht  nur  an  bem  einen  (Enbe  ber  thermoeleftrifchen  (Säule 
bie  conifche#ülfe6  anjufefeen,  welche  bie  SBärmeftrahlen  etwas  concentrirt; 
wenn  man  in  einer  (Entfernung  t>on  mehreren  Schritten  bie  $anb  gegen 
bie  £>effnung  ber  #ulfe  b  hält,  fo  ift  bie  tjon  ihr  auSgehenbe  3öärme* 
ffrahlung  fchon  hinreichend  um  bie  9?abel  bebeutenb  abjulenfen. 
164  aöarmeftra^liittö^vermögen  ber  ßörper«  2>aS  5öerm6gen  ber 
flärper,  bie  SÖätme  ausstrahlen,  ifl  fer>c  ungleich  unb  hängt  wefentlia) 
t>on  bem  3u(ranbe  ber  Oberflächen  ab;  im  Allgemeinen  jrrahlen  bie  £)ber» 
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flächen  ber  weniger  bieten  Äorper  unter  fonft  gleichen  Umfränben  mehr 
3Bärme  au*  al«  bie  Oberflächen  btcr>tec  Körper.  £Me  Ung(ctcr)r)ett  be« 
Strablung«üerm6,gen«  uerfcfyicbener  Oberflächen  fyat  2e«lte  folgenber* 
majen  nachgewiefen :  Crr  brachte  in  ben  83rennpunft  eine«  ^or)(fptegelö 
bie  eine  Äugel  feine«  £)ifferentialthermometer«  unb  (teilte  in  einiger  dnU 
fernung  in  ber  tfre  be«  #of>lfptegel«  einen  fehlen  mit  Reifem  SBaffer 
gefüllten  Sößurfel  t>on  SRefpngblech  auf,  beffen  ©ette  15  bi«  18  (5enti= 
meter  lang  war;  bie  eine  Seitenfläche  biefe«  5Bfirfel«  war  mit  9tuf  uber^ 
jogen,  etrie  anbere  polirt;  mürbe  nun  bie  polirte  S(ctcr)e  bem  Spiegel  guge* 
6ef>rt  /  fo  war  bie  3Bir?ung  auf  ba«  £ifferentialthermometer  bei  weitem 
geringer,  al«  wenn  man  bie  berufte  glacfye  bem  Spiegel  jufel)rte;  bie  mit 
9tuf  gefdjwärgte  gläche  flrar)(t  alfo  weit  mef>r  SBärme  au«  al«  bie  polirte 
SKetallfläche. 

Diefe  !D?etr>obe  ifl  jwar  gang  geeignet,  um  bie  Unterfdjiebe  im  Straff 
lung«&erm6gen  ftdjtbar  gu  machen;  um  aber  genauere  ^Begleichungen  am 
guffrllen,  i(!  SWelloni'«  ©erfahren  bei  weitem  Dor gfiglicher ;  er  flellte  in 
paflenber  Entfernung  üon  ber  Ztyvmof&ult  einen  *g)or)ltt>ürfel  t>on  SD?effincj- 
blech  auf,  beffen  ©ette  7  bt«  8  Zentimeter  lang  unb  welcher  mit  feigem 
Gaffer  gefüllt  war,  welche«  burch  eine  SBeingeifflampe  auf  conflanter 
Temperatur  erhalten  würbe;  bie  Seitenflächen  biefe«  Söurfel«  waren  auf 
oerfchiebene  SBeife  präparirt,  nämlich  eine  mit  fRu$ ,  eine  mit  aSleiweifc, 
eine  mit  £ufd)  überwogen  unb  eine  polirt.  3e  nachbem  bie  eine  ober  bie 
anbere  Seitenfläche  bem  ^^ermomulrtpltcator  gugefehrt  iff,  ftnb  bie  tfblen* 
fungen  ber  9tabel  fef>c  ungleich,  au«  ben  beobachteten  2lblenfungen  ergiebt 
ftch  bann  ohne  5Beitere«  ba«  QJerhältnifj,  in  welchem  bie  (Smifiton«fähigs 
fett  ber  wrfchietxnen  glichen  gu  einanber  fleht.  2fuf  biefe  SBetfe  würbe 
ba«  tfu«frrahlung«oermogen  folgenber  äirper  beflimmt: 

Äienruf  ....  100  Sufch  85 

93leiweif.  ...  100  (Bummilacf  .  .  72 

£aufenblafe.  .   91  SKetallfläche  .  .  12. 

5öenn  man  alfo  mit  100  ba«  tfu«frrahlung«t>ermogen  be$  Äienruffe« 
begeidmet,  fo  ifi  ba«  2lu«f!rahlung«t)erm6gen  einer  polirten  SRetaUflÄche 

12 

gleich  12,  alfo  nur        t>on  ber  ber  Äienrufflache. 

SR e Koni  tyat  gegeigt,  ba§  ba«  Strahlung«t>erm8gen  eine«  unb  beffel* 
ben  SWetall«  t>on  feiner  £tchtigfeit  abhängt,  benn  eine  gegoffene  platte 
fhahlt  mehr  3Bärme  au«  at«  eine  gehämmerte  unb  gewalgte.  5öenn  man 
bie  Oberfläche  einer  gehämmerten  polirten  SRetallplatte  rifct,  fo  wirb  ihr 
Strahlung«t>ermigen  err>6r>t/  weil  burch  ba«  SRifcen  weniger  bichte  Stellen 
bloßgelegt  werben ;  eine  folche  Grrhihung  be$  Strahlung«oermc»gen«  burch 
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SRifcen  tritt  bei  gegoffenen  unb  ofme  £rucf  polirten  SÄetallplatten  nicht 
ein,  ja  bei  folgen  wirb  fogar  ba$  ©trahtungSDermigen  etwa«  tterminbert, 
weil  beim  SRifcen  immer  ein  geringer  £rucf  ausgeübt,  alfo  bie  £)icr)ttgs 
feit  an  einigen  (Stetten  beä  S0?etatlö  etwas  vergrößert  wirb. 

S5ei  folgen  Ä&rpern,  beren  £>tcr)ttgfeit  burcr)  3)rucf  nicht  gectnbert  wer* 
ben  fann,  wie  Marmor,  ©la$  u.  f.  w.,  t)at  ba$  SRi&en  ber  Oberfläche 
gar  feinen  Einfluß  auf  ba*  <5trahlung$üerm6gen. 

9iachbem  wir  ba$  (^nifffon$t»ermogen  ber  Körper  betrachtet  haben,  tfl 
ju  unterfuchen,  wa$  au$  ben  5Barmejrrahlen  wirb,  welche  trgenb  einen 
£&rper  treffen ;  e$  ftnb  t)ier  nur  fotgenbe  gälte  miglich :  entweber  werben 
bie  Sßärmejrrablen  abforbirt,  ober  fte  werben  an  feiner  Oberfläche  jurörfs 
geworfen,  ober  fte  werben  burchgelaffen.  5Bir  wolten  nun  biefe  einzelnen 
gälte  ber  !Ketf>c  nad)  betrauten. 
165  Slbforptiott  ber  gEBätmcftrafjletn  Seber  Äirper  f)at  ba$  dermis 
gen,  5Bdrmeftraf)len,  bie,  t>on  einem  anbern  Äirper  fommenb,  itm  treffen, 
mehr  ober  weniger  ju  abforbiren;  bie$  ergiebt  per)  fdjon  auö  ben  eben 
befprochenen  Sßerfucfjen,  benn  bie  Körper  erwärmen  (Ter)  in  bem  SSrenn* 
punfte  be$  einen  ^)ot)lfpiegetö  nur  beäfjalb,  weit  fte  bie  Söärmejtrahlen 
abforbiren ,  welche  burcr)  bie  ©pieget  auf  tlmen  Concentrin  werben.  £)af 
bie«  Vermögen  aber  alten  Äärpern  jufommt,  ergiebt  per)  barauä,  bajj  alle, 
ben  (Sonnenjrrahlen  auägefefct,  eine  Temperatur  annehmen,  welche  t)6r>er 
ijl  al$  bie  Temperatur  ber  2uft. 

£a$  3(bforption$t>ermogen  ift  nid)t  für  alte  Äirper  gleich,  wa$  fdfron 
barauä  r)eroorge^)t ,  baß  fte  nicht  gleiches  (SmifftonSuermSgen  haben,  benn 
eine  Oberfläche ,  welche  (etd>t  2Bärmeftrahlen  auäfenbet,  muß  umgefehrt 
auch  bie  gähigfeit  haben ,  biefe  ©trabten  einjufaugen.  •  ;Die  Ungleichheit 
beö  2(bforption$t>erm8gen8  lagt  ftet)  fcr)on  burch  einen  einfachen  SBerfud) 
&eigen:  9ttan  fefce  nur  ein  Thermometer,  beffen  Äuget  gefdjwärjt  ift,  ben 
<Sonnenfrraf)len  aug,  fo  wirb  e$  weit  r>6r)er  jteigen  al$  ein  anbereS,  beffen 
Äuget  nicht  gefdfjwärjt  ift;  bie  gefcr)wär$te  Oberfläche  ber  einen  Thermos 
meterfuget  abforbirt  alfo  offenbar  mehr  5Bärmeftrahten  al$  bie  glänjenbe 
Oberfläche  ber  anbern. 

£)ie  tjon  einem  Äirper  abforbtrten  3Bärmeßrahlen  ftnb  e$  alfo,  welche 
ihn  erwärmen;  wenn  alfo  ein  Äärper  burch  SBärmeftrahlung  m&gltchft 
ftarf  erwärmt  werben  foll,  fo  muß  man  ihn  mtt  einem  Ueberjuge  t>erfer)en, 
welcher  bie  SBärmeftrahlen  ftarf  abforbirt;  man  überseht  bcör>atb  auch 
alle  Thermoffope,  welche  ba$u  bienen  follen,  bie  Söirfungen  ber  3Bärme= 
flrahlung  recht  merftich  ju  machen,  bie  Äugeln  ber  £tfferentialthermome= 
ter,  bie  beiben  Grnben  ber  therm oelef triften  @äule  mit  9tufj,  weit  biefer 
unter  alten  befannten  Äärpern  ba$  ftärffte  2lbforption$i>erm&gen  hat. 

2Bir  haben  oben  gefehen,  baß  metattifche  Oberflächen  nur  ein  fcr>r 
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geringe«  <5mtflton«t>ermö>n  beftfeen,  unb  barau«  folgt,  baß  fie  bie  2Bdr* 
me(lraf)len  auch  nur  in  einem  fef>c  geringen  SUJaaße  einjufaugen  im 
<3tanbe  ftnb. 

5Beiter  unten,  wenn  wir  bie  ungleiche  9latur  ber  verriebenen  5Bdrme* 
jhar)len  werben  fennen  gelernt  haben,  wirb  oon  bem  2ft>forption«t>ecm&gen 
noch  au«fuhclicher  bie  9tebe  fepn. 

Steflegtott  unb  HHfftiflott  ber  3ßärmeftral)len.  3m  Allgemeinen  ^6 
haben  bie  Äorper  bie  gdf)igfeit,  einen  fytil  ber  fte  treffenben  Södrmejfrah* 
im  ganj  in  ber  8Beife  $urücf$uwerfen,  wie  fie  auch  bie  gichtflrablen  regel* 
mäßig  ober  unrcgelmdßig  reflectiren.  Die  (Spiegel,  bie  und  &u  ben  obigen 
SBerfudjen  bienten,  geben  un«  einen  entfdjeibenben  33ewei«  für  bie  9?e* 
flerion  ber  3Bdrme|frar)len,  benn  fte  erwdrmen  ftcf>  felbft  bei  bem  Sßerfucfye 
mit  bem  3unber  nicht.  (£in  einfacher  @d)luß  uberjeugt  un«,  baß  bie  meU 
fbn  Äirper  biefe«  9tefUrion«t>erm6gen  beftfcen  muffen  unb  baß  e«  bem 
tfbforption«oerm&gen  fo  §u  fagen  complementdr  i|t,  benn  bie  «Summe  ber 
abforbirten  unb  ber  reflecttrten  5Bdrmeftrablen  muß  bod)  offenbar  ber 
©efammtbeit  ber  einfallenben  (Straelen  gleich  fepn,  oorau«gefefct,  baß  ber 
Äorper  feine  5ödrmeffrar)len  burdjldßt.  3öenn  alfo  ba«  9ieflerion«t>ermo= 
gen  größer  tfl,  fo  iff  ba«  2(bforption«t>erm6gen  geringer,  unb  umgefer)rt- 
(£in  Äärper,  ber  gar  feine  2Bdrme|traf)len  reflectirt,  muß  alle  (Straelen 
abforbiren,  wie  bte«  tn  ber  £l)at  bei  folgen  Oberflächen  ber  Sali  i|t,  bie 
man  forgfdltig  mit  9luß  uberjogen  l>at ;  polirte  ütteta llfldchen  bagegen, 
welche  ein  große«  9teflerion«t>erm6gen  beftfeen,  abforbiren  nur  fef>c  wenig 
SBarmefrrablen. 

Die  2B<Ürmejtrar)len  werben  ganj  nach  benfelben  ©efefcen  reflectirt  rote 
bie  2id)tjrrar)len ,  b.  r).  ber  9teflerion«winfel  ift  bem  (£infall«winfel  gleich; 
bie«  geht  fcfjon  au«  ben  SBerfucrjen  mit  ben  $of)lfpiegeln  beroor,  ba  ja  bie 
S3rennpunfte  für  bie  SBdrmejlrablen  mit  benen  ber  &d)tjfrar;len  jufam* 
menfallen. 

@o  roie  an  ber  £)berfldche  eine«  nicr)t  ganj  »ollftdnbig  polirten  Körper« 
2icbtfrraf)len  nad)  allen  (Seiten  unregelmäßig  jerfheut  roerben,  fo  erleiben 
aud)  bie  3ßdrmeftrar)len  an  ber  £)berfldd)e  ber  meinen  Äorper  eine  £)iffu  = 
fion.  Sftan  fann  ftcf>  bat>on  burch  folgenben  SBerfucf)  uberjeugen.  Sttan 
laffe  burch  eine  £)effnung  in  bem  gaben  eine«  bunflen  3immer«  (Sonnen* 
prallen  auf  eine  ber  £)effnung  gegenüberliegenbe  Söanb  fallen,  fo  wirb 
ber  erleuchtete  glecf  berfelben ,  welcher  oon  allen  «Seiten  f>er  ftd)tbar  ijl, 
weil  er  ba«  (Sonnenlicht  nach  aUen  (Seiten  bin  jerftreut,  auch  bie  $Bdp 
mefrrablen  unregelmdßig  jerftreuen,  alfo  nach  allen  (Seiten  tyin  Südrme5 
flrahlen  au«fenben,  a(«  ob  er  felbft  eine  5Bdrmequelle  wdre.  Diefe  £>iffu= 
ffon  ber  3Bdrmefrrar)len  wirb  fichtbar,  wenn  man  bem  tytten  glecf e  bie 
tbermoeleftrtfche  ©dule  jufebrt;  man  erhdlt  einen  2Cu«fd)lag  ber  9fabel, 
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an  welcher  <S teile  be$3immerö  man  aud)  ba$  3nflrument  auffletfen  mag; 
bie  Wirfung  fann  alfo  nid)t  Don  einet  regelmäßigen  §Reflerion  tyerru&ren ; 
baß  fte  aber  aud)  niebt  bie  golge  einer  Erwärmung  ber  oon  ben  ©onnen* 
flrafjlen  befdjienenen  (Stelle  ber  Wanb  ifl,  ger>t  barau*  &ert>or,  bajj  bie 
9*abef  auf  ber  ©teile  wieber  auf  ben  9lullpunft  ber  Teilung  jurucfger)r, 
fobalb  man  bie  £>effnung  im  Saben  vecfd>lieft. 

2Cud)  tum  ber  Diffufton  ber  Wärmeflratylen  wirb  weiter  unten  noer) 
ausführlicher  bie  CRebe  fepn. 
167  $äf)taMt  ber  Stbtptt,  TOärmeftra^len  burtfjulaffeu.  Daß  fefle 
Äirper  Wärmeflrafjlen  in  berfelben  Weife  burdjlaffen  finnen,  wie  buref)* 
ftdjtige  äorper  bie  £id)tflraf)len,  gef)t  fd)on  barau*  (erwr,  bafj  man  im 
@tanbe  ifl,  brennbare  äirper  ju  entjunben,  wenn  man  fte  in  ben  SSrenn* 
punft  einer  ben  @onnenflraf)len  aufgefegten  Sinfe  hält,  ©enauere  Unter* 
fudjungen  würben  eeft  burd)  bie  thermoeleftrtfdje  €>äule  m&glid),  unb 
SWelloni  r)at  mit  #ulfe  berfelben  eine  9fceif)e  f)6d^ft  wichtiger  Unterfu* 
jungen  über  ben  Durchgang  ber  Wärmeflrahlen  burd)  t>erfd)tebene  &bt* 
per  angeflellt. 

Diejenigen  äorper,  welche  bie  Wärmeflrahlen  aufhalten,  wie  bie  um 
burd)ftd)tigen  ÄSrper  bie  gid>tflrahlen ,  nennt  SRelloni  atherman, 
foldje  Äirper  hingegen,  welche  ftd)  gegen  bie  Wärmeflrahlen  »erhalten  wie 
bie  burchftchtigen  Äärper  gegen  bie  2id)tflrahlen,  nennt  er  biatherman. 
Die  2uft  ifl  alfo  ein  biathermaner  $6rper,  unb  wir  werben  fogleid)  fehen, 
bafj  aud)  fefjr  Diele  fefle  unb  flufftge  Äorper,  wenn  aud)  in  fer>r  unglei* 
djem  SÄaafje,  biatherman  fmb. 

Die  SBerfudje  über  ben  Durchgang  ber  Wärmeflrahlen  würben  mit  bem 
fdjon  oben  näher  betriebenen  Apparate,  gig.  359,  angeflellt;  al$  Wärme* 
quellen  bienten  bie  Eocatellt'fche  2ampe  t,  eine  Spirale  Don  Platin* 
braht,  gig.  360,  welche  burd)  eine  tflfofjolflamme  rothglöhenb  erhalten 
würbe;  ein  gefdjwärjteS  Äupfecbled),  gig.  361,  welches  burd)  eine  Wein* 
geifllampe  auf  400°  erwärmt  war,  unb  enblid)  ein  f)of)ler  Würfel,  gig. 
362,  Don  SJfeffmgled),  weiter  mit  Reifem  Waffer  gefüllt  war,  ba«  burd) 
eine  8ampe  auf  conflanter  Temperatur  erhalten  würbe.  Diefe  conflanten 
Wärmequellen  würben  ber  9teif)e  nach  auf  ben  Träger  e  gefefct  Der 
@d)irm  o,  welcher  auf  jwei  SWeffingplatten  jufammengefefct  unb  um  ein 
G^arnter  brefjbar  ifl,  fann  $wifd)en  bie  Wärmequelle  unb  bie  Tl)ermofäu(e 
gebracht  werben,  fo  baß  man  in  jebem  Augenblicke  bie  Wärmeflraf)lung 
Don  ber  T^ermofäule  abgalten  fann:  bie  platten  enblid),  welche  man  in 
33ejiehung  auf  tt>rc  gäfjigfeit,  Wärmeflrahlen  burd)julaffen,  unterfu^en 
Witt,  werben  bei  r  aufgeteilt. 

Die  Söerfudje  würben  in  folgenber  Weife  angeflellt:  Die  Wärmequelle 
würbe  in  eine  foldje  Entfernung  gebracht,  baf  pe  eine  Xblenfung  ber  9tobel 
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bi$  auf  30°  fjeroorbradjte  j  »urben  nun  bie  SSa'rmefrrafjlen  burdj  eine  bei 
r  aufgeteilte  platte  beö  ju  unterfudjenben  Äirper*  aufgefangen  ,  fo  ging 

ffiä-  359. 


Bid-  360. 


Big.  361. 


Sig  362. 


r 


bie  9Jabel  balb  mef)r,  balb  weniger  jurucf,  unb  fo  ergab  ftd),  baf  g(etd> 
bicf e  unb  gleid)  burdjftdjtige  platten  oerfdjiebener  Äirper  md>t  gleite  Ütten= 
gen  ffraf)lenber  SBirme  burdjlaffen.  S5e»irft  g.  23.  bie  freie  «Strahlung  ber 
SBdrmcquette  eine  tfblenfung  oon  30°,  fo  toirb  bie  9fabel  auf  28°  $urucf; 
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gelten,  wenn  man  eine  3  bis  4  üttillimetet  bttfe  <3teinfal$platte  bei  r  auf- 
hellt, wd>enb  eine  gleiä)  bicfe  £luat$plate  bie  Stabet  auf  15  bi*  16°  511* 
rücfgeben  mad)t;  ba$  ©teinfalj  läfüt  alfo  bie  5ödtmeftraf)len  bei  weitem 
beffer  burd)  al$  ber  vöergfrpjlall.  9D?ancf)e  weniger  burcf>ftd>ttge  Äorper 
laffen  fogar  bie  5Bdrmeffra()len  beffer  burd)  als  anbete,  bie  ganj  burd)fid> 
tig  finb.  5B5l)fenb  5.  35.  eine  gang  burcfyftcfjtige  2ttaunplatte  bie  2(blen= 
fung  bet  *flabel  \>on  30°  auf  3  bis  4°  tebueitt,  bringt  eine  nod)  n>eit 
bicfete  platte  Don  9*aud)topa$  bie  üfabel  nut  auf  14  bi$  15°  juturf.  3a 
mannet  fajl  ganj  unburd)ftd)tige  Äorper,  wie  fäjwarjeS  ©la$  unb  fdrttjar* 
jer  ©(immer,  laffen  noa)  jiemltd)  viele  SQSdrmejtrafjlen  burd>. 

Ku&  ben  beobachteten  blenfungen  ergeben  ftd>  folgenbe  5Bert^e  für  bie 
gdf)igfeit  öetfdjiebenet  Äotper,  bie  2B<Srmejfraf)len  burcfyjulaffen. 


tarnen  ber  Äörpcr. 

«> 

-25  5 
0 

**  *3 

^  - 
w  -er 

©3 

\> 

*;  p 
0  w 

©  3,« 
J2-25 

»» 

><3 
~  ~  ^> 

10 

ftreie  Stra^lunvj  ber  Särmequelle 

100 

100 

100 

100 

©teinfalj  

92 

92 

92 

92 

Slufcfpatl),  flar,  farblo«  .   .  . 

78 

69 

42 

33 

39 

28 

0 

39 

24 

6 

0 

38 

28 

6 

0 

14 

5 

0 

0 

(Sitronenfäure  ....... 

11 

2 

0 

0 

9 

2 

0 

0 

(Säjtoarge*  ®la<J,  l»m  bicf  .  . 

26 

25 

12 

0 

©djroarjer  ©Ummer,  0,9™"»  bicf 

20 

20 

9 

0 

6 

0 

0 

0 

5Bo  bie  £)itfe  ber  platte  nid)t  bemetft  ijl,  betrug  fte  2,6  Sttillimetet. 

£>ie  Betrachtung  biefer  Tabelle  füfjrt  und  ju  fel>r  wichtigen  golgerungen. 
Söir  feben,  ba$  baö  ©teinfalj  bie  ©trabten  aUer  SBdrmequellen  mit  gleicher 
geityigfeit  burd)läj?t,  wa*  bei  allen  anbeten  angeführten  ©ubftanjen  niebt 
•  bet  gall  i(t.  2Bir  fetyen  j.  23. ,  bafj  eine  glujjfpatbplatte  78  ^tocent  bet 
(Strahlen  burdjldfjt,  welche  \>on  bet  gocatelli'fcben  tfampe  kommen,  abet 
nut  33  9>tocent  bet  Södtmefhablen,  welche  &on  einet  berußten,  bi«  ju 
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100°  erwärmten  SOfetallflddje  auägeffra^lt  »erben.  2)a$  fd)»ar$e  ©laö 
idßt  bie  5Bdrmeftrafjlen  ber  Socateüi'fdjen  2ampe  unb  ber  glufjenben 
95latinfptrale  fafl  gleich  gut  burd),  t>on  ber  erfteren  £htelle  ndmlid)  26,  Don 
ber  gleiten  25  9)rocent;  idßtgar  feine  ber  SBdrmefhafjlen  burd),  welche 
t)on  ber  werten,  unb  nur  12  9>tocent  ber  ©trafen,  welche  r>on  ber  britten 
5Bdrmequelle  fommen. 

£>arau$  ger>t  f)eruor,  baß  bie  SBdrmeftra f)Un,  »eldje  oon  ben  t>ecfd[>iebc= 
nen  SBdrmequellen  fommen,  nid)t  ganj  gleicher  9fatur  ftnb ,  benn  fonfi 
mußte  jeber  Äorper  bie  ©trafen  aller  SBdrmequellen  in  gleichem  $Berf)dlts 
niffe  burdjlaffen.  tiefer  Unterfdjieb  in  ber*flatur  ber5Bdrmeffraf)len  treten 
aber  nod)  beutlidjer  f)en>or,  »enn  man  bie  2Bdrmefrraf)len  burd)  mehrere 
hinter  einanber  aufgehellte  Äorper  gefjen  idßt. 

2dßt  man  bie  2Bdrmeffraf)len ,  welche  burd)  eine  ©la$platte  gegangen 
ftnb,  auf  eine  tflaunplatte  fallen,  fo  »erben  fte  gdnjlid)  abforbirt,  »df)renb 
bed)  eine  2(launplatte  fafr  alle  3Bdrmejrraf)len  burdjldft,  »eldje  jut>or 
burd)  eine  platte  üon  Gitronenfdure  gegangen  ftnb.  2)iefe  Grrfdjeinung 
t)at  bie  größte  2fer)nltcr)feit  mit  bem  £)urd)gange  beä  £id)t$  burd)  gefärbte 
SÄtttel;  2id)tjfraf)len,  »eldje  burd)  ein  grünes  ©la$  gegangen  ftnb,  »erben 
befanntlid)  oon  anbern  grünen  ©idfern  leidjt  burdjgelaffen,  fte  »erben  aber 
abforbirt,  »enn  man  fte  auf  ein  rotf)e$  ©la$  fallen  idßt;  bie  Unterfdjiebe 
5»ifd)en  ben  SBdrmefrratylen  ftnb  alfo  ben  SBerfd)iebenf)eiten  ber  garben 
beim  Sickte  ganj  analog. 

SD? e Hont  nannte  bie  Grigenfcfyaft  ber  5t5rper,  ge»iffe  5Bdrmefrral)len 
oorjug$»eife  abforbiren,  anbere  hingegen  oorjug$»eife  burcf)$ulaf|en,  Dia* 
tfjermanfte;  man  fännte  btefeGrtgenfdjaftnad)  9>ouillet'$  SBorfd)lage 
aud)  £f>ermant$mu$,  bie  Körper  aber,  »eldjen  fte  jufommt,  tf)er* 
m a n i f i r e n b e  nennen.  Sfjermanifirte  2ödrmej?raf)len  »dren  bem* 
nad)  folcfye,  »eldjen  baburd),  baß  fte  einen  tfjermaniftrenben  Körper  burd)* 
brungen  fyaben,  gletdjfam  eine  5ödrmefdcbung  erhalten  f)aben,  »ie  ben 
£id)tfrraf)len,  inbem  fte  burd)  farbige  ©idfer  gefjen,  eine  bejrimmte  Jarbe 
erteilt  »irb.  Da«  <Steinfalj  ifl  ber  einzige  btö  jefct  bekannte  fefte  bia* 
Germane  Ä8rper,  »eldjer  bie  3Bdrmejtral)len  nid)t  tfjermaniftrt,  benn  ba« 
©teinfalj  laßt  ja  alle  2ödrmefhaf)len  gleid)  gut  burd),  e$  oerf)dlt  ftd)  gegen 
bie  Södrmeftraljlen  »ie  ein  farblofer  burd)ftd)tiger  Äorper  gegen  baä  £id)t. 

2öenn  man  mit  100  bie  3ntcnfttdt  ber  5ödrmeftraf)len  bejeid^net, 
»eldje  auf  eine  <5teinfal$platte  fallen,  fo  ijt  bie  3ntenfttdt  ber  burdjgelaf* 
fenen  (Straelen  nad)  unferer  Tabelle  92,  ober  genauer  92,3,  ber  9tejt  ber 
auffallenbcn  (Straelen,  »eldjer  nid)t  burd)  bie  platte  f)tnburd)gef)t,  tft  7,8 
ober  ungefdfjr  y13  ber  einfallenben  (Straelen ;  biefer  $Rcft  fann  nun  ent* 
»eber  abforbirt,  ober  an  ben  beiben  £)berfldd)en  ber  ©teinfaljplatte  red)t* 
»inflig  reflectirt  »orben  fepn;  in  ber  fyat  ftnbet  nur  ba$  Sefctere 
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b.  h-  im  ©temfalj  finbet  gar  feine  merf  liehe  tfbforption  ber  SBctrmeftrahlen 
(Statt.  3u  biefem  ^d>tuffe  ift  man  ftyon  baburch  berechtigt,  baf  bie  £>icfe 
einer  @teinfal$platte  gar  feinen  (Jinffaf  auf  bie  Quantität  ber  burchge* 
laffenen  8B<$rmeftrahlen  ausübt;  eine  ©teinfaljplatte  t>on  1  Millimeter 
£icfe  (igt  bie  3Bctrmefrrahlen  ntd>t  beffer  burch  ali  eine  anbere,  welche 
mehrere  Zentimeter  bicf  ifl. 

tiefer  (Schlug  wirb  burch  folgenbe  SBerfuche  jur  ©emif^eit. 

SSringt  man  einmal  eine  8  SRtlltmeter  tiefe  ©lafylatte,  bann  aber  6 
©latylatten  oon  berfelben  ©laSforte  in  ben  Apparat,  welche  jufammen 
8  SÄtlltmeter  bicf  fütb,  fo  wirb  fld^  bie  SWenge  ber  SBdrmeftrahlen,  welche 
bie  eine  platte  burchlctfjt,  ju  ber,  meiere  burch  bie  6  ^platten  geht,  wie  23 
$u  15  »erhalten.  3n  beiben  gÄllen  tft  ber  föerlufl  burch  Xbforptton  ganj 
berfelbe;  wenn  a(fo  baä  @p(lem  t>on  6  platten  weniger  Sßarmejtra^len 
bürdet,  fo  fann  bieä  nur  eine  golge  ber  mehrfachen  SReflerionen  feon. 
5Beil  bie  2Cbforption  in  ber  einen  biefen  platte  biefelbe  Söirfung  au«fibt, 
wie  in  ben  6  bünnen,  fo  fann  man  fte  ganj  unberuefftchtigt  (äffen,  man 
fann  annehmen,  fte  fep  gleich  9tuUf  ober  auch/  es  wa"ren  nur  Strahlen  t)on 
einer  foldjen  SBdrmefdrbung  eingefallen,  baf  fte  gar  nicht  t>om  (Blafe  ab? 
fopbirt  werben ;  bejeidjmen  wir  unter  biefer  SSorauäfefcung  mit  1  bie  3nten* 
fttdt  ber  einfallenben  Strahlen,  mit  r  ben  burch  bie  Oleflerion  an  ben  beiben 
Öberflichen  hervorgebrachten  SBerlufr,  fo  tft  bieSntenfttdt  ber  3Bdrmefhahs 
len,  welche  burch  eine  platte  burchgehen,  1—  r;  bie  Stenfttit  ber5ödrme5 
flrahlen,  welche  bie  6  platten  burchlaufen  haben,  wirb  Demnach  (1  —  r)6 
fetm.  £te  SBärmemenge,  welche  burch  eine  platte  htnburchgeht,  »erhilt  ftch 
bemnach  &u  ber,  welche  bie  6  platten  burchlaffen,  wie  1 — r  ju  (1  — r)6 
ober  wie  1  ju  (1  — r)5.  9iach  bem  SSerfuche  verhalten  ftch  aber  biefe  2Bar= 
memengen  wie  23  gu  15,  wir  höben  alfo 

23  :  15  =  1  :  (1  —  r)\ 
unb  barauS  folgt  (1  — r)5= 0,65217  .  .  .,  alfo  1  —  r  =  0,918  unb 
r=l  —  0,918=0,082.  tfu«  biefem  SSerfuehe  ergiebt  ftch  a(fo  für  ben 
SÖerluft  burch  Spiegelung  an  ben  beiben  glich***  «ner  Gttafylattt  ber 
5ßerth  0,082,  wa$  fafi  gleich  Va  un0  oem  entfprechenben  Söerthe  ffir 
<3teinfalj  ganj  gleich  tft.  Söergftpflall,  fenf recht  auf  bie  2fpe  gefehnitten, 
giebt  benfelben  SBerth/  unb  man  fann  barauä  folgenbe  ©chluffe  jiefjen 

1)  2)a$  Steinfalj  Idgt  bie  3Bdrmeflrahlen  ohne  merf liehe  tfbforption  burch; 

2)  bie  rechtwinflige  SReflerion  an  ber  erflen  unb  jweiten  £>berftäche  einer 
tylattt  t>on  ©teinfalj,  ®la$  ober  &uarj  beträgt  nur  Vi3  ber  einfallenben 
SBirmeffrahlen. 

168  (ginflitfi  ber  £)tcfe  btathermaner  ^Matten  auf  bit  Stardtfaffima 
ber  $ödntteftrahlcit*  8Bir  haben  gefehen,  bafj  ba$  ©teinfalj  feine  merfc 
liehe  2fbforption  auf  bie  Söirmeftrahlen  aut&bt,  wenigflen«  wenn  bie 
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platten  nur  3  bi*  4  Zentimeter  biet  ftnb;  ba$  ©teinfafa  ifl  aber  aud>  ber 
einzige  ooUfommen  btat&ermane  Körper;  alle  anberen  Äorper  abforbiren 
mef)r  ober  weniger  SBirmejlra^en ,  bie  <&rJfe  ber  tfbforption  fyingt  aber 
nicfjt  allein  oon  ber  9?atur  ber  3Bdrmequelle ,  fonbern  auej)  tum  ber  £icfe 
ber  platten  ab. 

Die  folgenbe  Tabelle  enteilt  bie  SRefultate,  »etcf)e  in  biefer  «£>injtd)t  für 
©la$,  burdjfufjtigen  ^ergtrpfiall/  9toud>topa$,  9töb4l  unb  befiilltrte$$Baffer 
beobachtet  mürben. 
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9lic^t  aüe  3öf)len  biefer  Tabelle  ffnb  ba«  unmittelbare  &efultat  M 
SSerfu^,  »eil  e«  nid>t  immer  miglic^  »ar,  platten  ju  erhalten,  welche 
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genau  %  %,  3/2  u.  f.  w.  Millimeter  bicf  waren;  bie  Satyrn,  meiere  biefen 
liefen  entsprechen,  würben  burd)  Snterpolatton  aus  ben  benachbarten 
beobachteten  ^Berthen  abgeleitet. 

2>a$  diubk  würbe,  um  e$  bem  SSerfudje  ju  unterwerfen,  in  ein  S5e= 
hctlter  gegof[en,  welches  auf  beiben  leiten  mit  €>tetnfal$platten  begrdnjt 
war.  SBenn  bie  SMcfe  ber  £)elfcf)tcht  mehr  al$  3  Millimeter  betrug,  fo 
war  e$  gleichgültig,  ob  fte  jwifeben  ©laäplatten  ober  jwifdjen  ©teinfatjs 
platten  eingefchloffen  war. 

9fad)bem  ermittelt  worben  war,  bafj  reine*  SBaffer  ebenfo  wirft  wie 
(Saljwaffer,  war  e$  leicht  &u  erfennen,  bafj  eine  SBafferfchtcht  benfelben 
(Effect  Vorbringt,  mag  fte  nun  jwifchen  (BlaSplatten  ober  jwifchen  (Stein* 
faljplatten  eingefchloffen  fetm. 

Man  fielet,  baf  für  bie  fünf  Äirper  bie  Abforption  bei  einer  £)icfe  t>on 
V2  Millimeter  fdjon  fer)r  beträchtlich  unb  baf  fte  um  fo  bebeutenber  wirb, 
je  ntebriger  bie  Temperatur  ber  Södrmequelle  ift. 

Die  Abforption  nimmt  bei  junehmenber  Dicfe  anfangt  rafch  &u,  fte 
fcheint  ftch  aber  einer  beftimntfen  ©ränje  ju  nähern,  benn  für  eine  bebeu* 
tenbe  Dicfe  f>at  eine  Vermehrung  berfelben  feinen  nierfltchen  (Einflug 
mehr,  (E$  läjjt  ftd)  bieä  am  bejlen  burd)  eine  graphifche  Darftellung  ber 
in  unferer  Tabelle  jufammengeftellten  9tefultate  uberfehen.    3n  §ig.  363 


St«.  363. 


ftnb  bie  Abfctffen  ber  Dicfe  ber  platten,  bie  £)rbinaten 
ber  Sntenfttät  ber  SBdrmejlrahlen  proportional,  welche 
eine  ©laSplatte  ber  entfprechenben  Dicfe  burchldfj t.  Die 
oberfte  tfur&e  entfpricht  bem  galle,  baß  bie  einfallenben 
Strahlen  t>on  ber  ßocatelli'fchen  ßampe  fommen, 
bie  jweite  gilt  für  ba$  glüf)enbe  patin,  bie  britte  für 
ba$  auf  400°  erwärmte  Kupferblech. 

2Bir  fehenauS  biefer3ufammenftellung  auch,  bie 
5B<fcmefrrahlen  ber  »erfer/iebenen  SBärmequellen  au$  fehr 
t>erfchteben  abforbirbaren  (Elementen  begehen ;  um  bie 
Strahlen  ber  einen  £htette  fajr  t>ollfranbig  ju  abforbt- 
ren,  ifl  nur  eine  fehr  geringe  £Mcfe  n6thtg,  wdhrenb 
anbere  (Strahlen  felbjr  bei  einer  fef)t  bebeutenben  Dicfe 
ber  Abforption  wiberftehen.  Die  3Bdrmequellen  t>on 
niebriger  Temperatur  enthalten  im  Allgemeinen  eine 
grofjere  2fnjar>l  abforbirbarer  (Elemente,  wenigfrenä  für 
bie  in  unferer  Tabelle  enthaltenen  (Subffanjen. 
169  SBrecfmiiö  ber  aBärmeftrafclett.  Auf  einem  <3tatif,  gtg.  364, 
wirb  eine  $Pri$ma  oon  ©tetnfalj  unb  in  einiger  (Entfernung  bie  2  e  c  a  = 
telli'fche  2ampe  aufgehellt;  man  fucht  aläbann  bie  Dichtung,  in  welcher  bie 
\>on  ber  Sampe  auägehenben  Eicbtftrahlen  für  ben  Sali  ber  geringflen  Hb- 
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lenfung  au$  bem  9>rt6ma  austreten  unb  bringt  bann  bie  thermoeleftrifche 
Säule  in  biefe  9tid)tung;  bie  9?abel  wirb  aläbalb  abgelenft;  ffe  ger>t  aber 


Big.  364. 


fogleicb  wiebet  jurücf,  wenn  man  bie  oon  berSBÄrmequelle  auf  ba$$)ri$ma 
fallenben  ©trafen  burd)  einen  Schirm  auffangt.  Die  9fabel  wirb  aud) 
nod)  abgelenft,  wenn  man  an  bie  Stelle  ber  2ampe  eine  g(är)enbe  9)latin= 
fpirale,  ba$  bis  auf  400°  erbiete  Kupferblech  ober  felbft  ben  mit  fodjem 
bem  3öa(fer  gefüllten  SBurfel  fefet.  Die  tfblenfung  ber  *ttabel  r)6rt  auf, 
wenn  man  bie  Sdule  etwas  brebt,  fo  bafj  ffe  aus  ber  Stiftung  ber  ge* 
brod)enen  ©trafen  herauSfommt.  Die  (Strafen  ber  oerfd)iebenen2B<frme* 
quellen  werben  alfo  burd)  baS  Steinfalj  gebrochen,  unb  ihr  SSrechungS* 
erponent  ifr  oon  bem  ber  ßid^tflra^len  nicht  merflid)  oerfdjieben. 

3öenn  man  mit  Sonnenlicht  unb  einem  SteinfaljpriSma  operirt,  weis 
djeS  ein  fet)r  breitet  Spectrum  giebt,  fo  fann  man  bie  wahre  3nfammen> 
fefcung  ber  Sonnenwirme  fhibiren;  eS  ergiebt  ftd)  auf  biefe  SBeife,  bafj 
ffe  (Elemente  oon  fer)c  oerfdjiebener  S3red)barfeit  entölt,  bie  jum  Ztyil 
nod)  brechbarer  ftnb  als  baS  oiolette  £id)t,  $um  fyexl  aber  nod)  weniger 
bred)bar  als  bie  rotten  Straelen.  Das  SWarimum  ber  SBirfung  bes 
SÖ&kmefpectrumS  ber  Sonne  liegt  nod)  jenfeit«  ber  ©rdnse  beS  rotten 
(£nbeS  beS  £id)tfpectrumS.  (£S  jeigt  ftd)  auch,  bafj  bie  metflen  tbermant= 
ftcenben  K6rper  oor$ugSweife  bie  weniger  brechbaren  SBÄrmeffrablen  abfor* 
biren,  bie  brechbareren  aber  burdjlaffen;  ba  fte  nun  aber  aud)  bieSBärme« 
jhaf)len  abforbiren,  welche  t>on  SBdrmequellen  niebriger  Temperatur 
fommen,  fo  folgt,  bafj  burd)  (Jrhihung  bec  Temperatur  oorjugsweife  bie 
SWenge  ber  brechbaren  2Bctrmefrrahlen  oermehrt  wirb. 

5flan  fteht  wohl  ein,  baf  bieSonnenfpectra  foldjer  Prismen,  welche  au* 
anberen  Subfranjen  verfertigt  ftnb,  nicht  biefelbe  Söertheilung  ber  SBärme 
jeigen  Finnen ,  we   biefe  Subftanjen  bie  3öärmefrrahlen  in  »ergebenem 
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Söerhältmffe  abforbiren.  £iefe  85emerfung  reicht  wof)t  f)in,  um  bie  SBec* 
fdjiebenbeit  ber  SRefultate  ju  erflären,  welche  bie  9>J>pfifer  erhalten  Ratten, 
bevor  üttellont  ba*  ^rincip  be$  $&ermam*mu*  begrönbet  ^atte. 
170  Ungleichheit  be*  Sftforptioti*  >  unb  $ifftif!0tt«t>crrtti>öett$  fftr 
bie  <&trafclctt  tterfcfeiebener  2öärmequeHen,  £a  bie  biatbermanen 
Äärper  halb  bie  SBirmejfrablen  ber  einen,  balb  bie  ber  anbern  5öärmefarbe 
vor$ug$weife  abforbiren,  fo  fragt  e$  ftd),  ob  ntd>t  auch  bei  ben  atbermanen 
Äärpern  etwa*  2Cer)n(td^e6  frattfmbet,  b.  b«  ob  bie  atbermanen  Äirper  bie 
SBirmeftrablen  aller  #rten  mit  gleicher  geicbtigfeit  abforbiren  ober  nicht  ? 

Um  biefe  grage  ju  beantworten,  ffeüte  Stfelloni  folgenbe  SSerfucbe  an: 
2Cu$  einer  unb  berfelben  Äupfertafet  mürbe  eine  tfnjabl  ©Reiben  gefcr)nit- 
ten,  beren  SHtrchmeffer  nur  wenig  großer  war  als  ber  Shtrduneffer  ber 
äußern  Deffnung  be$  an  bie  tbcrmoeleftrtfche  Säule  angefefcten  conifcr)en 
(ReflectorS;  alle  biefe  Scheiben  würben  auf  ber  einen  Seite  burrf)  9Ruß  ge* 
febwärjt,  auf  ber  anbern  Seite  aber  mit  einem  gleichmäßigen  Tfnfrridje  ber  ju 
pr&fenben  Subftanj  verfemen;  biefe  Scheiben  würben  nun  nad)  einanber 
bid>t  x>oc  bie  Hoffnung  be$  conifdjen  ^KefTectorö  gebracht,  inbem  bie  gefchwär$te 
-  Seite  ber  Säule,  bie  anbere  aber  ber  Söärmequelle  jugefef>rt  war.  Durch 
bie  an  ber  2$orberfeite  abforbirten  2öärmejrraf)len  würbe  bie  platte  erwärmt 
unb  fanbte  in  §olge  beffen  auf  ber  anbern  Seite  5öärmeftrablen  nad)  ber 
Säule.  ^Dte  folgenbe  Tabelle  enthalt  bie  JKefultate  biefer  §öerfud>e. 


Flamen  ber  Äcrver 

®lühente* 
Platin. 

• 

von  400°. 

• 

Tupfer 
sen  1U0". 

100 

100 

100 

5(5 

89 

100 

«^aufenblafc  .... 

54 

64 

91 

$ufcf>  

95 

bT 

85 

©ummilacf  

47 

70 

72 

«laufe  3Rerallffäa>  . 

13,5 

13 

13 

@$  ijr  f)\n  ba$  ^bforpttonäverm&gen  be$  äienruffeS  mit  100  bezeichnet 
unb  bamit  ba$  2tbforption$vermJgen  ber  anberen  Äorper  verglichen  worben, 
inbem  man  einmal  eine  auf  beiben  Seiten  berußte  Scheibe  unb  barauf  bie 
nur  auf  ber  einen  Seite  berußte,  auf  ber  anbern  mit  bem  ju  unterfueben* 
ben  Äirper  übertriebene  vor  bie  Säule  fefcte.  Wtan  fleht  au$  biefer  Za* 
belle,  baß  ba*  S3leiweiß  bei  weitem  weniger  3Bärmefirablen  abforbtrt  «16 
ber  äienruß,  wenn  ba«  glu>nbe  Platin  M  SBärmequelle  bient;  bie  von 
bem  auf  400°  erwärmten  Kupferbleche  auägebenben  Strahlen  werben  fchon 
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t>oU|länbiger  t>om  SSleiweif  abforbirt;  bie  SOBärmefhahlen  enblich,  welche 
t>on  ber  nur  auf  100°  erwärmten  3Bärmequelle  ausgehen,  werben  burch 
ba$  SSletwetf  eben  fo  wlljtänbig  abforbirt  alg  t>om  Ätenruf. 

Der  £ufch  jeigt  ein  umgef  ehrte*  Verhalten,  ec  abforbirt  bte  (Strafen, 
toe(cf>e  t>on  einer  SBärmequelle  t>on  geringer  Temperatur  f)erf ommen ,  we- 
niger gut  al$  bie  Dorn  gluhenben  Platin  auägefanbten. 

Da$  SSleiweif  abforbirt  alfo  »orjugäwetfe  bie  weniger  brechbaren  SBär* 
me(frablen,  ber  £ufd)  hingegen  bie  brechbareren. 

Der  äienruf  abforbirt  unter  allen  befannten  ÄJrpern  bie  5Bärmefrrah* 
len  am  DoUfränbigfien ,  e$  folgt  aber  barau*  bod)  noch  nicht,  baf  er  wir!« 
lieh  bte  2Bärme(trahlen  aller  3Bärmequellen  in  gleichem  Söerhältniffe  abfor* 
birt.  Die  r>oll|ränbige  Äenntnif  ber  2Crt  unb  3Beife,  wie  ber  äienruf  bie 
t>erfchtebenen  3Öärmefirahlen  abforbirt;  ifl  oon  ber  t)bd)ftm  3Bid)tigfeit, 
weit  alle  %t)etmoftopt ,  welche  man  jur  Unterfuchung  ber  |frar)lenben 
©arme  anwenbet,  mit  9iuf  öberjogen  ftnb.  95ei  allen  Unterfuchungen 
mit  ber  ^h^mofctule  würbe  fttUfchweigenb  angenommen,  baf  ber  Äienruf 
alle  2öärme(trahlen  gleicharmig  abforbire,  unb  ade  au«  ben  Beobachtun- 
gen mit  biefem  3nftrument  gezogenen  Solgerungen  würben  falfch  feon, 
wenn  biefe  33orau$fefcung  unwahr  wäre;  SJfellont  f)at  bie  SRichtigfeit 
biefer  ÜBorau$fe|ung  burch  folgenbe  SBerfuche  bewiefen. 

(5$  fe»  ab  eine  auf  beiben  ©eiten  berufte  (Scheibe  tjon  Äupferblech, 
fct9.  365.  welche  15  bi$  20  Zentimeter  Durch* 

T      a         j  meffer  f)at.   SBor  ber  (Scheibe  ab  ifl 

.  ein  fWetallfchirm  cd  aufgehellt,  wel* 
c  — — —  d  (fyer  bie  Thermofäule  in  T  t>or  ber  bis 
q  recten  3Birfung  ber  t>on  ber  ©ärme* 

b  quelle  Q  auägehenben  €>trablen  fchufct. 

Die  Th^niofäule  war  am  (£nbe  einer  hortjontalen  2C(r)tbabe  befefligt,  bie 
um  einen  <Stift  brehbar  war,  welcher  in  ber  Dichtung  ber  burch  ben  Wtiu 
telpun!t  ber  (Scheibe  gehenben  »ertifattinie  lag ,  fo  baf  man  bie  S^ermo* 
fäule  leicht  &on  T  nach  T*  unb  wieber  juruef bringen  fonnte.  3wtfff  würbe 
bie  (Säule  in  bie  Sage  T'  gebracht;  bie  Scheibe  ab  erwärmte  ffcf>  burch 
bie  t>on  0  auägebenben  unb  auf  ber  Söorberfeite  t>on  ab  abforbirten 
Strahlen,  unb  in  golge  biefer  Erwärmung  fanbte  bann  bie  hintere  (Seite 
ber  (Scheibe  felbft  3Bärme(rrahlen  nach  ber  ShermofÄule.  3Ran  ruefte  bte 
SBärmequelle  fo,  baf  ba«  SKarimum  ber  SBirfung  auf  bie  Shmwofäule 
tn  P  eine  tfblenfung  oon  ungefähr  12°  hervorbrachte.  9*un  würbe  bie 
(Säule  nach  T  gebracht;  fefct  mufte  bie  Xbtenfung  grJfer  fepn,  benn  bie 
öorbere  Stäche  fenbet  nicht  allein  Söärmejirahlen  in  Jolge  ber  (Erwärmung 
ber  «Scheibe  au6,  fonbern  fte  jerflreut  auch  ^inen  ^f>ett  ber  Don  Q  totr- 
menben  föMrmefrrahlen.  Diefe  SBerfuche  gaben  folgenbe  Sfcefultate: 
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 1  — 

5ötrfungen  ber 

Hinteren  ftlädje. 

öorberen  ^läd^e. 

vJletaU  t>on  400°. 
9lblcnfungen  .... 
(SntfVrcdjenbc  Gräfte .  . 

12,36° 
100 

14,58° 
118 

@>luf)enbcö  yiattn. 
9lblenfungen  .... 
(Sntfpreäenbe  Gräfte .  . 

12,26° 
100 

14,33° 

A  A 

117 

Pßcatetlt'ä  Pamce 

Sl&lenfungen  .... 
(Sntfyredjenbe  Gräfte .  . 

11,83° 
100 

14,08° 
119 

£ie  SBirfungen ,  welche  bie  Wintere  unb  bie  öorbere  gliche  tyerüorbrin* 
gen,  flehen  alfo  jlets  in  bemfelben  SBerfySttmffe ,  in  bem  öerfjdltniffe 
100  ju  118,  roeldje  Södrmequelle  man  aud)  amuenben  mag.  2fuf  ber 
SBorberfldcfje  ftnbet  alfo  eine  föteaty  £>iffufton  <&tatt,  aber  ba$  SBerfjdlt* 
nifj  jtt)ifcf)en  £>iffufton  unb  2C6forptton  ifl  fletö  baffelbe,  ber  Äienruf? 
ftat  alfo  in  ber  Zfyat  für  3Bdrmejlraf)len  au$  allen  £Xuel  = 
len  g t e i cf> e 6  2Cbforption$t>erm6 gen. 

Da  ber  Äienruf  alle  5Bdrmeflral)len  faft  ganj  abforbirt,  fo  ifl  er  fo  ju 
fagen  febroarj  für  bie  5ödrmeflcaf)len  rote  für  bie  2icf>tflraf)len. 

üftun  brdngt  ficf>  bie  intereffante  grage  auf,  ob  e$  Äärper  giebt,  roeld>e 
alle  2Bdrmeflraf)len  gleich  gut  jerjrreuen,  alfo  Äorper,  welche  für  bie  5Bdr* 
meflratylen  ba$  ftnb ,  n>a$  ein  weißer  5ti  rper  für  ba$  €icf>t  ifl.'  @old>e 
tüärmesttmfjen  Äärper  ftnb  nun  bie  Metalle,  benn  au$  ber  Tabelle  auf 
(Seite  430  fef)en  n>ir,  bafj  fte  bie  3Bdrmeflraf)len  aller  tfrten  in  gleichem 
Sttafje  abforbiren,  folglich  muffen  fte  aud>  alle  5Bärmeflral)len  in  gleichem 
SJerl)ältniffe  jerflreuen. 

2fue  ber  auf  @eite  430  angeführten  Tabelle  erfte&t  man,  ba§  ba$  S3lei* 
roeifj  nicfyt  alle  Södrmearten  gleich  gut  abforbirt,  unb  barau$  folgt  benn, 
$ig.  366.  baf  aurf)  fein  £)iffufum6t>ermogen  für 

T      a         T  bie©drmeflratylenr>erfdnebener©drmes 

quellen  feljr  ungleid)  fepn  muffe.  VSiti- 

c  d  loni  f)at  bie«  aud)  burdj  ben  SBerfud) 

q  birect  beriefen.   2)ie  SBdrmequelle  Q, 

gig.366,unb  bie  tfjermoeleftrifdje  ©du  le 
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T  waren  gerabe  ebenfo  aufgeffeKt,  wie  bei  bem  »erfucfje,  burdj  »eichen  bie 
©reic^eit  be$  2Cf>forj>tion6üermigen$  be«  ÄienruffeS  ffir  aUe  2öärme|fraf>= 
len  beriefen  würbe,  bie  bönne  ÜKetaUfc&eibe  ab  war  aber  nur  auf  ber 
Stucffette  gefeMw,  auf  ber  SBorberfeite  hingegen  mit  »leiweig  angeffri* 
d)en;  wenn  flty  nun  bie  t&ermoelef trifte  (Säule  in  7'  befanb,  fo  mürbe 
ffe  nur  burdfo  bie  fron  ber  @c&eibe  in  golge  ir>rec  Erwärmung  au$geffraf>lte 
Södrme  afftcirt ;  befanb  ftcfc  aber  bie  ©äule  in  T,  fo  wirf ten  auferbem 
audf>  nod)  bie  an  ber  2*orberftäd>e  gefreuten  (Strafen  auf  biefelbe.  £ie 
Stefuttate  biefer  »erfudje  waren  fofgenbe : 


2öirfungen  ber 

Hinteren  fd)u>ar-- 

fcotberftt  n?ei-- 

•üRetaU  oon  400°. 

■ 

Slblenfungen 

11,51» 

15,96" 

Gräfte  

93 

129 

@(&$enbet  Platin. 

abfenfungen  .... 

10,32° 

18,68° 

Äräfte  

84 

152 

Socattltt't  gampe. 

Slblenfungen  .... 

8,13° 

21,05" 

69 

181 

Grs  ftnb  alfo 

bie  2fu$ffra&lungen  ber  #interftäd)e  ...  93  84  69 
<£ntfpred>enbe  2fu$jha  jungen  ber  ©orberffid^e    129    152  181 

SSerlxültnig  beiber  io/u    io/j8  10/^ 

£ie.  weiße  gliche  t>at  alh  nid)t  gleite«  tfbforption*  *  unb  £iffu(Ton$* 
vermögen  ffir  aUe  SBärmearten.*  £)ie  ©trafen  be$  auf  400°  ersten 
SttetalW  »erben  Don  berfetben  fafl  eben  fo  gut  abforbirt  als  t»on  ber  fcfywar= 
gen;  eine  ftdrfere  2)iffufton  unb  eine  geringere  2fbforption  erteiben  bie 
©trafen  M  glö^enben  Rärins,  unb  biefe*  SBerfjiltnifj  dnbert  ftd>  nod> 
meljr  für  bie  Sora  teUi'fcfje  gampe.  Die  weiße  gliche  t>er#ttt  fuf>  bem= 
naa)  gegen  bie  SBirmefha&len  wie  eine  farbige  gegen  ba*  Etd>t;  jte  ger* 
jireut  nämlid)  <5traf)len  gewifier  ©irmefarben ,  w<tyrenb  fte  anbere 
5Bärmeffratylen  nid)t  gerftreut,  fonbern  abforbirt. 
3Marifartptt  ber  $üärmtftta\)\tn.  ffteltoni  $at  bie  9o(artf6tf*iti7j 
n.  28 
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ber  ftra&lenben  5Bärme  burd)  folgenben  SBerfud)  nacfygewiefen.  2fn  jebem 
Enbe  einer  metallenen  9töf>re  war  ein  SRing  brefjbar,  welker  eine  0äule 
üon  8  6id  10  ganj  bunnen  ©limmerblättd^en  trägt,  bie  fo  auf  einanber 
gelegt  ftnb,  baß  bie  Ebene  ber  opttfcfjen  2(ren  für  alle  biefe  33lättc&en  bie* 
felbe  Sage  f)at;  bor  biefer  9töf)re  befanb  ftd)  eine  @teinfaljlinfe ,  in  beren 
35rennpunfte  bie  SBärmequelle  aufgehellt  war,  fo  bafj  ein  SSunbel  paralleler 
5Bärmejtraf)len  auf  bie  erfre  ©timmerfäule  fiel;  auf  ber  anbern  <8>eite  ber 
SRi&re  war  bie  tf>ermoeleftrifd>e  ©äule  aufgehellt.  3e  nadjbem  bie  Glinge 
mit  ben  ©limmerfäulen  um  bie  2Cpe  ber  9t6&re  gebretyt  würben,  tonnte 
man  bie  ©limmerfäulen  nac&  belieben  fo  (teilen,  bafj  tr>rc  $olarifation$* 
ebenen  parallel  waren/  ober  baf  fte  ftdj  redjtwinflig  freuten.  tfufjerbem 
war  aber  auefy  nodj  bie  Einrichtung  getroffen ,  baf  man  bie  Neigung  ber 
©timmerfäule  gegen  bie  2(re  ber  9^6f>re  änbern  fonnte. 

£)ie  3Bärmemenge,  welche  burd)  bie  beiben  ©limmerfäulen  fjinburdjgetyt, 
ift  nun  fer)r  ungleid),  je  nadjbem  bie  9>olarifation$ebenen  ber  beiben  ©lim* 
merfäulen  parallel  ober  gefreujt  ftnb,  wie  man  bie«  au«  folgenber  Tabelle 
erfleht,  welche  bie  SRefultate  einer  ber  ja&lreidjen  t>on  ütfellont  über  bie 
9>olartfation  ber  ffraf)lenben  Söärme  angeheilten  SSerfudjSretyen  entölt. 
3ebe  ber  beiben  ©limmerfäulen  war  bei  biefer  Üöerfudjäretye  au«  10  ©lim- 
merblättcfyen  $ufammengefe|t. 


9?eia,ung  ber 
Raulen  gegen 
bie  Ottd)tuni3 
t>er  burctygefyen* 
ben  ©trafen. 

*#blen£enbe  .traft  ber  burefc 
geladenen  2ßärmefrraf)len 
für 

parallele 
Säulen. 

gefreute 
Säulen. 

45° 

26,5 

14,9 

43 

28,5 

14,3 

41 

30,2 

13,3 

39 

31,9 

16,2 

37 

32,5 

10,8 

35 

32,9 

9,3 

33 

32,8 

7,8 

3t 

30,8 

6,1 

29 

28,0 

4,6 

27 

24,3 

3,3 

25 

19,9 

2,1 

23 

15 

1,4 

9öenn  bie  (Säulen  gefreut  ftnb,  laffen  fte  alfo  in  ber  Styat  weniger  2Bär* 
mejrraf>len  burd),  al«  wenn  fte  parallel  ftnb,  unb  jwar  wäcfyfr  ber  Unterfdneb 
um  fome&r,je  me&r  fi*d>  bie  Ebene  ber®limmerblättd)en  ber9lid>tung  ber  burd^ 
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getjenben  ^armejrra()len  nähert;  bieGHimmerfÄulen  polarift'ren  alfo  bieSöär* 
mejfra()len  burd)  33red)ung  um  fo  üolijtanbiger,  je  fdjräger  fte  f)inburd>gef)en. 

gorbeS,  roeldjer  in  ber  £f)at  bie  erjren  Söerfucfce  über  bie  ^olartfatton 
ber  )rraf)lenben  5B<kme  angebellt  f)atte,  glaubte  au$  feinen  S3eobad)tuns 
gen  ben  ©djlufj  jtefjen  ju  muffen,  ba|j  bie  SOBa'rmefcrafjlen  t>erfd)iebener 
$Bä"rmequeUen  ungleid)  potartfirbar  fepen,  tt?a6  naefy  Sttelloni'ä  3Serfu= 
d)en  burdjauä  nicf>t  ber  gaU  ifr. 

2fud)  burd)  Surmalinplatten  laffen  |td)  bie  SMrmefrrafrten  polariftren, 
unb  ein  jnufdjen  bie  beiben  ©limmerfäulen  gebrad)te$  ©limmerblättdjen 
jetgt  bie  (£rfd)etnungen  ber  Depolarifatton  ber  SBa'rmefrrafjlen  gan$  in  ber 
Ttvt,  wie  eine  boppeltbredjenbe  Ärpftallplatte,  jroifdjen  bie  gefreuten  Spiegel 
be$  ^olarifationäapparateä  gebracht,  ba$  ©eftdjtäfelb  tt)ieber  fjell  machen 
fann;  barauä  gef)t  benn  f)erüor,  baf  bie  )rra(){enbe  3Särme  aud)  ber  boppelten 
löredjung  f<tyig  ifl.  £)fme  über  bie  ©renjen  eineä  2ef)rbud)$  f)inau$&uges 
f)en,  burfen  wir  jebod)  biefen  intereffanten  ©egenfranb  nicfyt  weiter  verfolgen. 

3nterferen$erfd>einungen  ber  |fraf)(enben  SBÄrme  r)at  man  bis  jefet  nod) 
nid)t  nadjnmfen  finnen. 

© c f c t? c  be$  <Srf  alrcns.  <5eit  Newton,  welker  juerfl  einige  ©runb*  1 72 
faV  über  ba$  Glatten  ber  äorper  aufgehellt  r)atte ,  ftnb  t>on  Dielen  ©e= 
(efjrten  erperimentale  unb  matf)ematifd>e  Unterfudjungen  angebellt  roorben, 
bod)  blieb  bie  Jrage  öon  unüberroinblicfyen  <3d)tt>ierigfeiten  umgeben,  bi$ 
Du  long  unb  9>ettt  fte  DolljMnbig  loflen.  3f)re  Arbeit  würbe  im  3af)re 
1818  t>on  ber  tffabemie  ber  Söiffenfdjaften  gu  $ari$  gefront. 

Der  Apparat,  ben  (te  ju  if)ren  2$erfud)en  anroanbten,  tjt  §ig.  367  abge* 


367. 
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bilbet;  ba$  kupferne  ©efdg  a  ift  mit  Söaffer  angefüllt,  Welche*  burd)  fort* 
wä>enbe  Bewegung  unb  Erneuerung  auf  conjranter  Temperatur  ermatten 

&i<j.  368. 


wirb;  6  ijt  ein  S&ation  oon  Äupfer,  melier  30cm  £)urd)meffer  f>at  unb 
innen  gefchwfirjt  ift;  er  ift  in  ba6  SBafferbab  eingefenft  unb  burd)  bieTrä= 
ger  c  gehalten.  2Cuf  ben  breiten,  wohl  abgefdjliffenen  $Ranb  beä  S3allon$ 
Wirb  fine  tjollfomnwn  ebene  platte  <i  oon  bicfem  ©lafe  aufgefegt,  auf  meiere 
bann  eine  weite  ©taöror)re  ganj  fo  aufgefegt  wirb,  wie  eine  ©laäglocfe  auf 
ben  Seiler  ber  Suftpumpe.  £iefe  5R6f>re  i(f  oben  mit  einem  #af)n  f  t>er= 
fefjen  unb  burcf)  bie  S5letr6r)ce  g  mit  einer  Luftpumpe  in  SBerbinbung  ge= 
fefct,  t>on  welcher  in  unferer  "Sigur  nur  ber  Teller  h  gewidmet  ift.  £)aö 
9tof)r  k  ijl  mit  (iJ)(orcalcium  gefüllt,  welches  baju  bient,  ba$  au$  bem 
©afometer  l  fommenbe  ©a$  ju  troefnen,  wenn  man  Sßerfudje  über  baä 
Grrfalten  in  t>erfd)iebenen  ©afen  aufteilen  will.  Die  Körper,  welche  man 
in  biefem  li^axaU  erfalten  laßt,  ftnb  große  Thermometer  mit  fugelformU 
gern  ©efä>  bon  3  bis  6  Zentimeter  £>urchmef[er.  £)iefe  Thermometer 
fmb  mittelft  eine«  tforfjfopfenS  in  ber  ©laSplatte  d  befejtigt  unb  formen 
mit  biefer  abgehoben  unb  bis  auf  100,  200  ober  300°  erwärmt  werben. 

5Benn  baS  Thermometer  bis  auf  bie  gehörige  Temperatur  erwärmt  ijl, 
wirb  es  rafch  in  ben  S3a(fon  gebracht,  bie  9?6r>re  e  aufgefegt  unb  bie  2uft 
rafch  ausgepumpt.  £)aS  Thermometer  (Infi  nun  f  ortwa"hrenb ,  unb  man 
beobachtet  in  mehr  ober  weniger  nahe  auf  einanber  folgenben  Momenten 
bie  Temperaturabnahme,  inbem  man  jugleid)  bie  einer  jeben  Temperatur; 
abnähme  entfprea>nbe  geit  mit  £ülfe  einer  guten  Uhr  benimmt. 
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Huf  tiefe  5Beife  haben  2)  u  l  o  n  9  unb  $  e  t  i  t  oiele  Söerfucfje  ausgeführt. 
£>ie  folgenbe  Tabelle  enthält  bte  SRefultate  einer  folgen  2*erfuch$reihe,  bei 
welcher  jftt$  baffelbe  Thermometer  angewanbt  würbe,  wÄhrenb  bie  Tempe* 
ratur  beö  3Safferbabe$  unb  ber  $ulle  6  abgeinbert  würbe. 


tutüber* 

©efchwinbigfeit  be$  (£rfaltenä 

*i  i)ciiriP' 
metetS. 

•öülle 
&  ***** 

oon  0°. 

ßütte 

ö  ***** 

uon  20°. 

»ort  40°. 

glitte 
»ort  60  °. 

ßüße 
»cn  80°. 

240° 

10,69° 

12,40" 

14,35° 

» 

220 

8,81 

10,41 

11,98 

» 

» 

200 

7,40 

8,58 

10,01 

11,64° 

13,45° 

180 

6,10 

7,04 

8,20 

9,55 

11,05 

160 

4,89 

5,67 

6,61 

7,68 

8,95 

140 

3,88 

4,57 

5,32 

6,14 

7,19 

120 

3,02 

3,56 

4,15 

4,84 

5,64 

100 

2,30 

2,74 

3,16 

.3,68 

4,29 

80 

1,74 

1,99 

2,30 

2,73 

3,19 

60 

0 

1,40 

1,62 

1,88 

2,17 

Unter  ©efch  wtnbigf  eit  be$  <£rf alten«  ifi  immer  bie  Sempers 
turerniebrigung  ju  oerjiehen,  welche  ba6  Thermometer  währenb  einer  Wlu 
nute  erleibet.  SBenn  j.  85.  bie  $ille  eine  Temperatur  oon  0°,  ba$  Ther* 
mometer  aber  eine  um  240°  \)i\)ttt  Temperatur  l)at,  fo  ftnft  eä  in  einer 
Minute  um  10/69°;  wenn  aber  ba$  Thermometer  auf  100°  erfaltet  tft, 
fo  nimmt  feine  Temperatur  in  einer  Minute  nur  noch  um  2,3°  ab. 

Newton  hatte  geglaubt,  bafj  ber  2B<ürmeoerluft  eine«  Äorper*  in  je* 
bem  2Cugenblicfe  feinem  Temperaturuberfdjuffe  proportional  feo;  bie  oben 
angeführte  SBerfu<h$reihe  jeigt  aber,  bafj  bieö  nicht  ber  Sali  if!. 

5Benn  ba$  Thermometer  bei  einem  Temperaturuberfchuffe  oon  80°  in 
einer  SDftnute  um  1,74°  erfaltet,  fo  mußte  e$  nach  bem  sftewton'fchen 
©efefce  bei  einem  Temperaturuberfchuffe  oon  160°  in  einer  Minute  um 
3,48°  unb  bei  240°  in  einer  Minute  um  5,22°  erfalten,  wa"hrenb  nach 
ben  ©ulong'fcfjen  SBerfuchen  bei  einem  Temperaturfiberfchuffe  oon  160 
unb  240°  bie  <5rfaltung  weit  rafcher  oor  fleh  geht. 
•  2)a6  Newton' fche  ©efefc  ifr  nur  anndVmb  richtig,  fo  lange  ber  Tenp 
peraturfiberfchu?  nur  40  bi$  50°  betragt;  bie  GrrfaltungSgefchwinbigfeit 
wdchfT  in  einem  weit  rafcheren  SBerhältniffe  al$  ber  entfprechenbe  Tempera* 
turuberfchufl 
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SWan  fleht  auch  au«  obiger  Tabelle,  baf  bei  gleichem  Temperaturuber* 
fdjuffe  bie  ©efd)Winbigfeit  be«  ßrrf  alten«  nod)  oon  ber  Temperatur  ber£utte 
abhängig  ifl.  5Benn  j.  85.  bie  £ülle  80°  warm  ifl ,  fo  ifl  bei  gleid)em 
Temperaturuberfchuffe  bie  ©efchwmbigfeit  be«  (£rfalten«  fafl  boppelt  fo 
grofj  al«  bei  einer  #ülle  oon  0°. 

Söerfudje,  welche  mit  Thermometern  angeflellt  mürben,  beren  Äugeln 
oerfdjiebene  £>urd)meffer  hatten,  ergaben  ba«  9Refultat,  baß  ftd)  bie  GrrfaM 
tung«gefd)Winbigfeit  umgefehrt  wie  ber  Surchmeffer  t>ecr>att ;  bafj  bie  üv* 
faltung«gefd)Winbigfeit  oon  ber  9*atur  ber  Dberflddje  abgingt,  »erfreut 
fleh  oon  felbfl. 

$Benn  ber  erfaltenbe  Äorper  ringsum  oon  2uft  ober  irgenb  einem  ans 
bern  ©a«  umgeben  ifl,  fo  oerliert  er  feine  $ödrme  au«  juoei  Urfadjen, 
ndmlicf)  burd)  Strahlung  nad)  benfelben  ©efefcen  wie  im  leeren  Diaume 
unb  burd)  bie  83eruf)rung  mit  bem  ©a«,  welche«  ftd)  burd)  ba«  tfufwdrt«* 
flr&men  ber  erwärmten  Theildjen  flet«  erneuert. 
173  Verbreitung  ber  $öärmc  burd)  Kettling.  9ttd)t  allein  burd)  <5trahs 
lung,  fonbern  aud)  bei  unmittelbarer  Berührung  fann  bie  3Bdrme  oon 
einem  Körper  jum  anbern  übergeben  unb  ftd)  al«bann  burd)  feine  gange 
50?affe  hinburd)  oerbreiten ;  boer)  flnbet  in  35e$ter)ung  auf  bie  £eid)tigfeit, 
mit  welcher  bie  3ßdrme  in  einen  iWrper  übergebt  unb  ftd)  burd)  feine  SWafle 
oerbreitet,  eine  große  Ungleichheit  gwtflhen  oerfdn'ebenen  Körpern  ©tatt;  in 
manchen  oerbreitet  ftd)  bie  SBdrme  aufüerorbentlid)  leid)t,  wdhrenb  in  an= 
beren  bie  SBdrme  weniger  leicht  oon  einem  Tf)eild)en  gum  anbern  übergebt. 
(5m  ©chwefelholgdjen,  welche«  an  einem  @nbe  brennt,  fann  man  am  an* 
bern  (£nbe  noch  gwifchen  ben  Singern  galten,  ohne  nur  eine  Temperatur» 
err)6  hung  be«  «^olje«  gu  fühlen ;  bie  h<>he  Temperatur  be«  brennenben  Cht» 
be«  theilt  fleh  alfo  nicht  fo  leicht  ber  übrigen  SRaffe  be«  #ol&e$  mxt* 
#olg  ifl  ein  fd) (echter  3ödr  meleiter;  einen  gleichlangen  SRetallbraht 
aber,  ben  man  an  bem  einen  Grnbe  gluhenb  gemacht  f)at,  fann  man  am 
anbern  Grnbe  nicht  anfaffen,  ohne  ftch  gu  oerbrennen,  bie  5Bdrme  oerbrei* 
tet  ftch  alfo  leidet  oon  bem  gluhenben  (5nbe  au«  burd)  ba«  gange  ©t4b= 
chen,  ba«  5D?etaU  ifl  alfo  ein  guter  3Bdrme(etter. 

Um  gu  geigen,  wie  ungleich  bie  §df)igfeit  oerfdnebener  £5rper  ifl,  bie 
5Bdrme  fortguleiten,  fann  man  ben  gtg.  369  bargeflellten  oon  3ngen* 
houß  angegebenen  2fpparat  anwenben.    3n  bie  eine  ©eitenwanb  eine* 

Mafien«  oon  S3led)  flnb  mehrere,  au«  ben  gu 
oergleichenben  (Subflangen  oerfertigte  <Stdb5 
d)en  eingefleeft,  welche  fdmmtlich  gleichen 
£urd)meffer  tyabtn  muffen  unb  fdmmtlid) 
mit  einer  (Schicht  oon  5öad)«  überwogen  ftnb; 
wenn  man  nun  fochenbe«  3öaffer  ober  f>et§ed 
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£)el  in  ben  Äajlen  gtefjt,  fo  wirb  bie  2Bdrme  audj  me^r  ober  weniger  weit 
in  bie  <Stdbd)en  »orbringen  unb  ben  ©ac^uberjug  fdjmeljen.  *fte&men 
wir  an,  ba«  eine  ©tdbdjen  feoDon  Äupfer,  eine«  oon  Grifen,  ein  britte« 
oon  Stet,  ba«  merte  oon  ©la«,  ba«  lefcte  von  #olj ,  fo  wirb  bie  5Sad)«= 
fdnc&t  be«  Äupferfldbcfyen«  fdjon  oollfldnbig  bi«  an'*  <£nbe  gefcfmiolaen 
fepn,  wdt)renb  bei  allen  anberen  ©tdbcfyen  bie  ^drnieljung  be«  5Bad)fe« 
no(^  nidjt  fo  weit  twrgefdjritten  ifl;  ba«  Äupfer  ifl  a(fo  unter  biefen  fünf 
Körpern  ber  befle  3Bdrmeteiter.  gar  ba«  (£ifen{Mb$en  fcfyreitet  bie  @<f>mel= 
jung  be«  2Bad)fe«  rafdjer  ooran  al«  für  ba«  SSleifldbdjen ,  unb  wd&renb 
ba«  2Bad)«  auf  bem  Äupferflabe  gana  weggefdjmoljen  ifl,  ijl  bie  5öad)«= 
fdjicfyt  auf  bem  ©la«flabe  nur  auf  eine  fe&r  unbebeutenbe  <2>trecfe  ge= 
fdmioljen ,  an  bem  4><>l5fldbd)en  ifl  aber  faum  ein  Anfang  be«  <5<fmiel-- 
jen*  wa&r junefmun ,  ba«  #olj  ijl  alfo  in  ber  T&at  unter  biefen  Ä&rpern 
ber  fd)led)tefle  $Bdrmeteiter. 

Unter  allen  äorpern  ftnb  bie  9ttetaUe  bie  beflen,  tffcfye,  @eibe,  $aare, 
<3trof>,  SBoUe  u.  f.  w.,  überhaupt  bie  locferen  5t6rper,  bie  fd>led)tejlen 
Wärmeleiter. 

3m  prafttfdjen  geben  machen  wir  oon  ber  guten  ober  fd)led)ten  ©de 
meleitung«fdf)igfeit  Betriebener  Äirper  $a&lreid>e  tfnwenbungen.  ©egen= 
fldnbe,  bie  man  oor  ber  Crrfaltung  fd?u|en  will,  umgiebt  man  mit  fcfyleaV 
ten  SBdrmeteitern ;  man  umwtcfelt  S3dume  unb  <3trdud?e  be«  5öinters 
mit  @tro&,  um  ffe  oor  bem  Erfrieren  ju  fdjufcen;  unfere  Kleiber  galten 
warm,  weit  fie  au«  fdjtecfyten  Wärmeleitern  oerfertigt  ftnb.  3n  einem 
fupfernen  ©efdfe  bringt  man  unter  fonjl  gleiten  Umfldnben  eine  gluf* 
ffgfeit  weit  efcer  in'«  Äocfjen  al«  in  einem  ^orjellangefdfje  »on  berfelben 
SBanbbtcfe. 

Wenn  ba«  eine  (£nbe  eine«  SO?etaU(labe«  mit  einer  conflanten  Wdrme» 
quelle  in  33eruf)rung  gebracht  wirb ,  fo  erwdrmt  ftd>  bec  ganje  @>tab  all= 
mdlig  mefjr  unb  mefjr,  boeij  wirb  feine  Temperatur  am  anbern  (£nbe  nie 
fo  &od)  fleigen  finnen,  al«  an  ber  unmittelbar  erwdrmten  Stelle.  Wenn 
ber  Otab  über  eine  gewiffe  Seit  binau«  mit  ber  Wdrmequelle  in  Steue- 
rung bleibt,  fo  jleigt  feine  Temperatur  an  feiner  Stelle  weiter,  fonbern 
e«  tritt  ein  <3(etd>gewict>t«$ujlanb  ein,  bei  welkem  bie  Temperatur  be« 
©tabe«  mit  ber  Entfernung  oon  ber  £luelie  immer  geringer  wirb. 

Kenten  wir  un«  ben  €>tab  feiner  ganzen  Sdnge  naej)  burd>  >Ü,uerfei)mtte 
in  ganj  bünne  <2>d)etbd)en  jerlegt,  fo  wirb  ein  @HeieJ)gewid)t  ber  ßrwdr« 
mung  jlattfinben,  wenn  jebe«  (&d)tibtyn  in  jebem  Äugen blirfe  eben  fo 
oiel  Wdrme  oon  ber  Wdrmequelle  ber  aufnimmt,  al«  e«  wteber  abgiebt. 
9iun  aber  giebi  jebe«  <5cf)eiba)en  nidjt  nur  Wdrme  an  ba«  ndetyjlfolgenbe 
ab,  fonbern  e«  »erliert  aud)  feitwdrt«  Wdrme  an  bie  Umgebung,  jebe  fol* 
genbe  <3d>id)t  be«  ÜÄetallflab«  empfangt  alfo  offenbar  weniger  Wdrme  al« 
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bie  oorhergefjenbe,  unb  fomit  i|t  flar,  bag  bie  Erwärmung  be$  ©tabeä  an 
fcerfdjtebenen  ©teilen  um  fo  geringer  fepn  wirb,  je  weiter  fte  t>on  ber 
Wärmequelle  entfernt  finb. 

£)iefe  Abnahme  ber  Temperatur  mit  ber  Entfernung  bon  ber  SBarme* 
quelle  überfielt  man  fef)r  gut  in  folgenbem  »on  £)e$prefe  angejteltten 
SBerfudje,  gig.  370.   3n  einer  oierfeitigen  SÄetallfrange,  an  welcher  jebe 

^  370  ©eife  be$  &uerfcf)n  itt$  21 

Stfitlimeter  betrug,  waren  t>on 
£)ecimeter  ju  2)ecimeter  £6= 
djer  bon  ö^09  Durdmieffer 
unb  Umm  Tiefe  angebracht. 
25iefeWa?er  waren  mitjQ.uerf* 
ftlber  ausgefüllt,  unb  in  biefeö 
waren  bte  jur  S5eobacf)tung 
ber  Temperatur  btenenben 
Thermometer  eingefenft.  £)aS 
eine  Enbe  be$  horijontal  liegenben  SWetatlfrabe*  mürbe  buref)  eine  SBetn* 
geifrfompe  erwärmt.  Es  bauerte  in  ber  Siegel  jwei  bis  brei  Otunben,  bt$ 
bie  Temperatur  be*  <3tabe$  if>ren  ©leicf)gewic(>t$äuftanb  erreicht  hatte. 
Ein  ©tab  t>on  Tupfer  gab  folgenbe  SRefultate: 

Qrt>c^ung  ber  Temperatur  ber 
Thermometer  über  bie  Tempe* 
ratur  ber  umgeBenben  8uft. 

66,40 

46,3 

32,6 

24,5 


Entfernung  ber  ^ermometer 
t>on  ber  SBärmequctte. 

100mm 

200 

300 

400 

500 

600 


18,6 
16,2. 


Sttan  fleht  herauf,  baf  ber  Temperaturuberfchuß  jebeS  folgenben  Ther* 
mometer*  1,4  mal  geringer  ift  als  für  baS  »orhergefjenbe ;  wenn  alfo  bte 
Entfernungen  Don  ber  Wärmequelle  in  aritfjmetifcfjer  9teif)e  warfen,  fo 
nehmen  bie  entfprecfyenben  Temperaturerhöhungen  in  geometrifdjer  Sfcetye 
ab.  £)iefe  9iegelmä|jtgfeit  ber  Temperaturabnahme  ftnbet  jeboef)  bei  fchlecfc 
teren  Wärmeleitern  nidjt  mehr  ®tatt. 

Pehmen  wir  an,  e$  gäbe  ein  anbereS  SWetall,  welche*  bie  Wärme  in 
einem  folgen  «Berhältniffe  fehlerer  leitet  als  baS  Äupfer,  baf,  wenn 
man  mit  einem  ©tabe  »on  benfelben  £>imenftonen  benfelben  »erfu<f>  au- 
fteilt, aUe  Thermometer  einen  nur  halb  fo  großen  Temperaturuberfd>u& 
^igten,  fo  würbe  offenbar  ber  Tempera turi'it»erfct>up  eine«  jeben  £hter= 
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fd)mtte$*  beS  fchled&ter  leitenben  ©tabe«  gerate  eben,  fo  grofi  fepn  als  ber 
Temperaturüberfchufj  eines  boppelt  fo  weit  t>on  ber  SSirmequelle  entfern* 
ten  jQuerfcbmtteS  im  Äupferftabe;  unb  wenn  man  au6  bem  fd>(ed>ter 
leitenben  ÜRefalle  einen  <8>tab  machte,  welcher  bei  fonjl  gleichen 
menftonen  nur  r>alb  fo  lang  ijl  als  ber  äupferjtab ,  fo  würben  bie  (Jnben 
beiber  @t<$be  gleiche  Temperatur  jeigen. 

3n  gig.  371  möge  AB  ben  äupferflab,  A'  B'  ben  fchledjter  leitenben 
$?etatttfab  oon  falber  ginge  barffrllen;  wenn  bie  (5nben  A  unb  A'  mit 


tionir  geworben  .%%  Pehmen  wir  an,  ber  £luerfrf>nitt  n'  liege  r)alb  fo 
weit  oon  B*  als  n  oon  B ,  fo  werben  auch  bie  Temperaturen  ber  £hier* 
fd>nitte  n  unb  n'  gleich  fepn;  weil  aber  n  Z?  noch  einmal  fo  groß  ijl  als 
n1  B4,  fo  wirb  baS  <2rnbe  nB  beS  ÄupferjrabeS  in  gleicher  3eit  boppelt  fo 
Diel  5SÄrme  an  bie  Umgebung  auSflrablen  als  baS  (£nbfrucf  n'  2?'  beS  an* 
berq  @tabeS;  in  gleiten  Seiten  muf  alfo  bem  <5nbe  n  B  beö  Äupferflto* 
beS  boppelt  fo  oiel  SBdrme  jugefuhrt  werben  als  bem  Grnbe  n'  B*  beS 
anbern  ©tabeS.  5Benn  ferner  bie  ginge  m  n  boppelt  fo  groß  ifl  als  m'n', 
fo  werben  auch  bie  ^d^tcr)ten  m  im  einen  unb  m'  im  anbern  @tabe  gleiche 
Temperatur  f)aben ;  unb  wenn  in  gleichen  Seiten  burch  baS  @tucf  m  n 
beS  ÄupferjtabeS  biefelbe  Wärmemenge  hinburchginge  wie  burch  baS  <2>tücF 
m'  n'  beS  anbern  @tabe«,  fo  würbe  baS  2ödrmeleitungSoerm6gen  beS 
Tupfer«  offenbar  boppelt  fo  groß  fepn  als  baS  beS  anbern  ÜKetallS.  9hin 
geht  aber  burch  baS  <5tucf  ron  beS  ÄupferfrabeS  in  berfelben  3*it  bop- 
pelt fo  oiel  2B<Srme  hinburch  als  burch  baS  <3tötf  m'  n'  beS  anbern 
<2>tabeS,  weil  ja  baS  Grnbe  n  Z?  beS  ^upferftabeS  in  gleichen  Seiten  bops 
pelt  fo  oiel  Wärme  auSjtrahlt  als  baS  Grnbe  n'  folglich  würbe  für 
unfern  Sali  bie  2BdrmeleitungSfdl)igfeit  beS  ÄupferS  4mal  fo  grofj  fepn 
als  bie  beS  anbern  SRetalleS. 

-  Wenn  wir  biefe  S5etradf)tungS weife  allgemeiner  machen,  fo  kommen  wir 
ju  bem  <5d)luffe,  baf  für  <5täbe  »ergebener  SBetalle  oon  gleichen  £>imen= 
fionen  bie  WärmeleitungSfÄhigteit  f i d>  oerhält  wie  baS 
£luabrät  ber  Entfernungen  t>on  ber  Wärmequelle,  in  weh 
djen  man  unter  fonft  gleichen  Umjtinben  gleiche  Tempera^ 
turuberfdjüffe  beobachtet. 

Huf  bicfe  Weife  hat  DeSprefc  folgenbe  SBerhältnijjjahlen  für  baS  War- 
meleitungSoermogen  ber  fWetaUe  gefunben : 


$uv  371. 


einer  unb  berfelben  Wärmequelle  in 
23eruf)rung  finb,  fo  werben  nach 


js  unferer  SöorauSfe|ung  bie  Grnben  B 
unb  B1  auch  öteici>e  Temperatur 
haben,  wenn  bie  Temperatur  an 
allen  Stellen  ber  beiben  Otibe  |fa* 
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©olb  ....  1000  @ifen  ....  374 

Biotin  ...   981  3inf  363 

(Silber  ...   973  3mn  303 

Äupfer  ...   898  83lei  180. 

Wlan  nimmt  gew6fmli<h  für  bie  2eitung$fähigfeit  be$  5flarmor$  ben 
Söerth  23,  für  sporaeUcm  ben  fffiectf)  12  u.  f.  w.,  bod)  ifl  bie  md)txqUxt 
biefer  5öerthe  fef>r  $weifelf>af t ,  benn  bie  oben  angeführte  33eflimmungg*  . 
methobe  läft  ftch  f>tcr  nid)t  mehr  mit  3ut>erftct>t  anwenben,  »eil  bei  btefen 
fefjr  frf)led)ten  Wärmeleitern  bec  SEemperaturuberfchufj  nicht  nach  bem 
©efefee  abnimmt,  wie  bieg  bei  guten  Wärmeleitern  ber  gall  ifl. 

Wenn  bie  eben  angebeutete  33eflimmung$methobe  anwenbbar  fepn  foll, 
fo  mufj  ba$  2lu$flrahlung$oerm6gen  ber  Oberflächen  fletä  baffelbe  feon; 
man  uberjiefjt  be^r>alb  bie  jum  SSerfuche  beflimmten  ütfetalljläbe  mit 
Ätenrufj. 

174    a»armclcituitg«fä^iö?cit  ber  Slüffofetten  »nb  ©afe*    3n  ben 

glufftgfetten  oerbreitet  ftd)  bie  Wärme  meijlen*  burd)  <Str6mungen,  welche 
baburd)  entfielen,  baf  bie  erwärmten  £(>eitd)en  wegen  ihrer  geringeren 
£)ichttgfeit  immer  in  bie  ^>6r)e  fletgen.  ffflan  fann  btefe  Strömungen 
leicht  ftd>tf>ac  machen,  wenn  man  Sägefpähne  in  Waffer  wirft,  n?elcr>ee> 
fid)  in  einem  ©laagefäfe  beftnbet,  unb  bann  oon  unten  r)er  langfam 
erwärmt,  gig.  372.  Wlan  fteht,  wie  bie  ©tromung  in  ber  SRttte  auf* 

wart«,  an  ber  ©eite  abwärt*  gerichtet  ifl. 
Wenn  man  eine  glttfftgfett  oon  oben  t)n 
erwärmt,  fo  baß  ba$  ^pbroflatifc^e  ©leides 
wicht  nicht  gefl6rt  wirb,  fo  fann  ftd)  bie 
Wärme  nur  in  berfelben  Weife  burd)  bie 
SWaffe  ber  glufftgfeit  oerbreiten,  wie  bieg  bei 
feflen  Äärpern  ber  gall  ifl,  nämlich  burdj 
Leitung,  inbem  bie  Wärme  oon  einer  @d>ic^t 
jur  anbern  übergeht.  3n  folgen  gällen  oer: 
breitet  ftcf>  bie  Wärme  aber  nur  fef)r  langfam 
burd)  bie  SWaffe  ber  glufftgfeit,  bie  glufftg-- 
feiten  fmb  alfo  fe^r  fdjledjte  Wärmeleiter. 

Um  ftd)  oon  ber  fchlechten  2eitung$fähig» 
feit  ber  glufftgfeiten  &u  überzeugen,  braucht 
man  nur  bie  Äuget  eine«  £f>ermometer$  in 
falte«  Waffer  $u  tauten  unb  bann  f)eifie$ 
£)el  auf  ba$  Waffec  ju  giefjen;  man  wirb 
felbjl  in  ben  oberflen  Wa|ferfd)ichten  faum 
eine  Temperaturerhöhung  wahrnehmen  fonnen. 
X>e«prefc  hat  bie  2ei  tung$fäf)igf  eit  be$  Waffer*  beflimmt,  inbem  er 


gig.  372. 
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Söafferfdulen  t>on  1  Wltut  £i&e  unb  0,2  bi«  0,4  Stteter  £)urd>meffer 
t>on  oben  f>et  burd)  befiÄnbige  Erneuerung  von  Reifem  SBaffer  erwärmte. 
(£$  bauerte  ungefähr  30  ©tunben,  btd  bie  Temperatur  ber  SBafferfäule 
an  allen  ©teilen  (tabil  mürbe.  2(u$  biefen  SSerfudfjen  folgt,  bafj  bie  2ödr= 
melettungöfif)igfett  be«  SBaffer«  ungefähr  95mal  geringer  ift  al$  bie  be$ 
Tupfer«;  in  ber  obigen  Tabelle  mußte  alfo  bie  £eitung*fä^igfeit  be*  SBaf* 
fer«  burd>  9  bi«  10  auägebrötft  »erben. 

£)ie  £uft  unb  bie  ©afe  überhaupt  ftnb  ebenfall«  fe^r  fd)led>te  3BÄrme* 
leiter,  bocf>  Idft  fid>  tf>r  S&trmelettungtoermftgen  burd)  Thermometer,  bie 
man  et»a  in  betriebenen  ©d)id)ten  ber  $u  unterfudjenben  Eufrmaffe 
anbringen  wollte,  wegen  ber  2B4rmeffral)lung  ntd>t  ermitteln.  £)afj  jcbod? 
bie  ©afe  überhaupt,  unb  bie  guft  in«befonbere  fd>led)te  SBirmeletter  ftnb, 
gef)t  barau*  f)eroor,  baf*  üorper,  »eld>e  »on  allen  leiten  uon  2uftfa>id>ten 
umgeben  ftnb,  nur  fefjr  langfam  ermdrmt  unb  erfaltet  »erben  fännen, 
wenn  nur  ber  SBedjfel  ber  2uftfdud>ten  berfjinbert  wirb.  £aburd)  erflärt 
ftd)  bie  3£irffam?*it  ber  boppelten  Senfler  unb  ber  boppelten  Teuren,  um 
ein  3immer  »arm  ju  galten.  Da«  fcf>lecf>te  2eitung$t>ermogen  lorfecer 
Äorper,  »ie  €5trof),  SBolle  u.  f.  ».,  rütyrt  grifjtent&eil«  bafjer,  bafj  bie 
&al)Uofen  3wifd>enrÄume  mit  £uft  aufgefüllt  ftnb.  ©oldje  Körper,  Don 
benen  »ir  fagen,  bafj  fte  »arm  galten,  »ie  j.  85.  unfere  Äleiber,  ©tro&, 
ffnb  nidjt  felbft  »arm,  i&re  SOBirfung  beruht  nur  auf  tyrer  fd>le*ten 
2Bärmelettung$fä(>igf eit;  »enn  man  <$i*  in  folc&e  ä&rper  einlullt,  fo 
t>erf)tnbern  fte  ba*  €>d?me($en  beffelben,  »eil  fte  bie  dujjere  Wärme  ab- 
galten. 


Siebente«  Äapitel. 

Serfcfrieftette  .Quellen  ber  3S$ätme. 

2öärmeerjeugun0  bntd)  dpemtfdfte  gtarbinbititgem    9?ad)  ber  175 
(Sonne  ftnb  für  un«  bie  d)emtfd)en  93er binbungen,  befonber«  aber 
bie  Verbrennung  bie  widjtigften  Wärmequellen,   gafl  jeber  djemifdje 
$roce$  ift  oon  einer  3Bdrmeent»icfelung  begleitet;  #eg  f>at  oerfudjt,  bie 
©efefee  biefer  Wärmeent»icfelung  ju  ermitteln. 

SSefanntlidj  »irb  Wirme  frei,  »enn  man  <5dm>efelfäuref)»brat  (engltfc^e 
<Sd)»efelfäure  HS)  mit  Waffer  mifdjt.  Wenn  man  ba«  <3d)»efel* 
fauref>nbrat  mit  1  2Ceq.  Waffer  mifd)t,  bann  ein  j»eite*  flequioalent 
Gaffer  jufefct  u.  f.  ».,  bis  feine  merflidje  Wärmeentwkflung  mefjr  (latt* 
futbet,  fo  ift  bie  (Summe  ber  nad)  unb  nad)  frei  »erbenben  Wärmemens 
gen  gerabe  eben  fo  groß  »ie  bie  Wärmemenge,  »eld>e  frei  »irb,  »enn 
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man  btefelbe  3Baffermaffe  nid)t  nad)  unb  nad),  fonbern  auf  einmal  ju* 
fe^t.  Saraus  fcf?liegt  #eg ,  »bafj,  wenn  eine  Verbmbung  jtattftnbet,  bie 
entwicfelte  SSMrmemenge  conftant  fe»,  mag  nun  bie  Verbinbung  birect 
ober  inbirect  unb  ju  wieberfjolten  ÜÄalen  gefd>ef)en.«<  SMefer  <5afc  würbe 
aud)  nod)  burd)  anbere  Verfudje  betätigt. 

ef  fott>of>t  als  aud)  ©rafjam  unb  tfnbrews  fjaben  nod)  t>iele 
Verfudje  angefleht  über  bie  Söärmeentwtcfelung  bei  djemifdjen  Verbinbum 
gen,  n>eld)e  auf  nafTem  SBege  t>or  ftd)  gefjen.  ©ra()am  f)at  t>orjua> 
weife  bie  bei  bec  #pbratbilbung  waflerfreien  Taljen,  2(nbrew$  aber 
bie  bei  ber  <3al$l6fung  frei  werbenbe  Söärme  unterfua)t.  gelterer  ift  ju 
folgenben  OSefultaten  gelangt: 

1)  din  tfequwalent  t>erfd)tebener  ©«Suren  erzeugt  bei  feiner  Verbinbung 
mit  berfelben  S3aftö  fajl  ganj  gleite  5öärmemengen. 

2)  Grin  tfequwalent  t>erfd?iebener  SSafen  bringt  bei  feiner  Verbinbung 
mit  berfelben  <Sdure  nid)t  immer  biefelbe  9Bä*rme  f>ert>or. 

3)  SBenn  neutrale  @a($e  fid)  mit  <5äuren  ju  fauren  Taljen  »erbinben, 
fo  ftnbet  feine  £emperatur»erdJnberung  (Statt. 

4)  SBenn  neutrale  @al$e  burd)  2Cufnaf)me  t>on  einer  neuen  i&uatttita't 
föafiö  ftd)  in  baftfdje  <5alje  üerwanbeln,  fo  ftnbet  eine  2Bdrmeentmicfe= 
lung  <&tatt 

<Sobalb  bie  djemifc^e  Verbinbung  mit  einer  2Cufl6fung  eines  Körpers 
begleitet  ift,  wirb  e$  fdjwer  galten,  au$  bem  Verfudje  beftimmle  9teful= 
täte  abzuleiten,  weil  man  nid)t  leidet  ermitteln  fann,  welken  GrinfTufj  Die 
Veränberung  beS  2fggregatjufranbeS  f)at. 

Von  ganj  befonberer  5Bid)tigfeit  ift  bie  Grntwicfelung  ber  Södrme, 

373.  weldje  burd)  Verbrennung,  alfo  burd) 

eine  rafd)e  Verbinbung  ber  Körper 
mit  ©auerfroff  entwicfelt  wirb. 

Um  bie  burd)  Verbrennung  ent= 
wicfelteSBärmeju  beftimmen,  bibitnt 
ftd)  9Rumforb  eines  CFatorime* 
terS,  gtg.373,  welches  $ur  a3eftim= 
mung  ber  latenten  5Bä*rme  ber 
Kampfe  bient.  SmSRumforb'; 
fdjen  Kalorimeter  ifl  baS  <Sd)lan; 
genrofjr  f)ori$ontal,  bamit  bie  9>ro; 
buete  ber  Verbrennung  nid)t  ju 
fdjnell  entweihen.  Der  (Eingang  in 
baS  @cf)langenrof)r  ifr  burd)  einen 
£rid)ter  gebilbet,  unter  welchen  bie 
|U  oerbrennenben  ÄSrpec  gebraut  werben.  9J?it  Sei  unb  2afof>ol  ift  ber 
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Verfudj  leidet  anstellen ,  man  fallt  ftc  namlid)  in  eine  fleine  Sampe, 
bie  man  ju  Anfange  unb  $u  <5nbe  be$  Verfudjeä  wigt,  um  bie  Qttenge 
be$  verbrannten  SÄaterialS  ju  erfahren.  Die  Stamme  unb  bie  ?)robucte 
ber  Verbrennung  gießen  burd>  bae  <Sd?!angenrof)r  binburd)  unb  erwarmen 
ba$  Söaffer  be$  Apparate«.  tfu$  ber  $emperaturerf)of)ung,  welche  ba6 
©affer  mit  bem  ganzen  Apparate  erfahrt ,  l&ft  |td)  bann  bie  SBdrme* 
menge,  n>etcr>e  burdj  bie  Verbrennung  erjeugt  würbe,  beregnen;  bod>  barf 
man  babet  bie  SBärme  nid)t  unberüo?ftd)tigt  (äffen,  mit  welcher  bie  gas- 
förmigen ^)robucte  ber  Verbrennung  aus  bem  ©djlangenrofjre  austreten. 

£ie  folgenbe  Stabette  entölt  bie  9tefu(tate,  welche  9lumforb  nacfy  btc- 
ferSDfetbobe  ermatten  fyat,  nebfl  anberen,  welche  2at>oifier  unb  Saplace 
mit  intern  Kalorimeter  unb  SeSprefc  burd)  ein  bem  9tumf orb'fdjen 
a^nlicljeS  Verfahren  erhielt. 

r  Temperaturerhöhung,  toeldje  bie 

tarnen  ber  verbrannten  Verbrennung  fcon  1  ©ramm 

Körper.  ber  ©ubfianj  in  1  Kilogramm 

SBaffer  hervorbringt. 

SöafferjroffgaS   ......  23,4°  2.  2.  unb  £>. 

iDlwenJl   11,17  2.  £. 

  9>04  SR. 

SBeifeS  5Bac$S   10,50  S.  2. 

»   9,48  SR. 

Mbll   9,31  91. 

Saig   8,37  91. 

  7,19  2.  e. 

(Schwefeltet   8,03  91. 

>Mo*pbor   7,50  t  £. 

itoble   7,23  g.  «.  unb  £. 

Wfobol  42°  JBaume    ..    ..  6,19  91. 

£olj,  febr  trocfen  4,31  SR. 

£ulong  t)atu  eine  große  Arbeit  über  bie  burdj  Verbrennung  entwi* 
«fette  SBarme  unternommen ,  würbe  aber  leiber  $u  frub  ber  SSiffenfc^aft 
entriffen,  nod>  ebe  er  ffe  beenbigt  batte.  ©lücflidjerweife  fonnte  man  nod) 
bie  wicbtigffrn  9lefultate  fammeln,  ju  benen  er  gelangt  war. 

&er  %ppatcitt  beffen  er  ftd)  ju  biefen  Unter fucfyungen  bebiente,  fyatu  im 
3Befentlid>en  folgenbe  Einrichtung,  £er  Verbrennungsraum  a,  §ig.  374, 
tfl  eine  t>on  bunnem  Äupferbled)  gebilbete  25  (Zentimeter  fyoty  redjtecfige 
Cammer,  welche  10  Zentimeter  lang  unb  7,5  Zentimeter  breit  unb 
ringsum  t>on  Söaffer  umgeben  war,  welkes  ftd>  in  einem  11  Eitre  faffem 
ben  ®ef<üf?e  befanb. 
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Durch  ben  S3oben  be$  Verbrennungäraume*  ragte  in  ben reiben  eine 
374  mit  fetner  ©pifce  oerfefjene  Dtohre  b* 

burcf)  welche  bie  $u  üerbrennenben  ©afe 
Hiftrimten. 

Dag  $ur  Verbrennung  nötige  ©auer* 
fioffgaä  jrromte  entweber  burch  bie 
9R6hre  <j  ober  burch  ju. 

glüfftge  Vrennftoffe  waren  in  einer 
burcf)  einen  ©topfen  üerfcfjloflenen 
®(a$r&f)re  enthalten ;  ein  feiner  Docf)t 
war  in  bie  glufftgfeit  eingetaucht. 

5Bie  bie  @afe  unb  glufftgfeiten  ent- 
jfinbet  würben,  weif  man  nicht. 

Die  fejfrn  Vrennjtoffe  würben  auf 
oerfcfjiebene  53etfe  jur  Verbrennung 
gebracht.  Grifen  würbe  ju  einer  <Spts 
rale  aufgewicf  elt ;  anbere  !WetaUe  wur* 
ben  in  putoerfSrmtgem  3u)ranbe  in 
eine  Zapfet  oon  Tupfer  ober  Platin  gebraut;  um  ba$  3«fömmenbacfen 
$u  oerf)inbern ,  würben  fte  mit  einem  l>ier  inbifferenten  ©toffe  gemtfeht 
3hr*  (Sntjünbung  würbe  burcf)  ein  ©tuef  3u«ber  bewirft. 

Da  bie  tfohle  ficf>  nicht  auf  biefe  5Beife  entjünbet,  fo  würbe  aus  ber; 
felben  ein  Äegel  gefefmitten,  beffen  ©pifee  an  einer  5öeingeifllampe  ange* 
jönbet  unb  bann  rafcf)  in  ben  Verbrennungäraum  gebracht. 

din  genfer  f,  welche*  burch  eine  (Stafytatu  oerfchloffen  tfr,  erlaubt  ju 
fefjen,  wa$  währenb  be$  Verfuge«  im  Apparate  vorgeht. 

Die  burch  bie  Verbrennung  gebilbeten  ©afe  entweihen  burcf)  ein  ©chlan* 
genrohr,  an  beffen  Chtbe  ftch  eine  Erweiterung  gur  Aufnahme  eine* 
£f)ermometer$  V  beftnbet.  Die  ©afe  entweichen,  nachbem  fte  ihre  SBctrme 
abgegeben  hoben,  burcf;  ba$  ©eitenrohr  p  in  ein  ©afometer. 

3wei  fnmmetrifcf)  Dertheilte  Thermometer  geben  bie  Temperatur  be* 
Ttwatatet  an. 

Da$  Söaffer  würbe  burch  einen  an  ber  ©ränge  k  befejligten  9fcuf>rer 
ftets  in  Bewegung  gehalten. 

Dulong  fcheint  bei  feinen  Verfugen  bie  SRethobe  SRumforb'* 
befolgt  ju  höben. 

Die  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  SRefultate  feiner  Verfuge. 
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Hemperatuwfyefyimg,  n>eld)e  in 
1  Jtilogr.  Sßajfer  hervorgebracht  wirb  burü) 


tarnen  ber  verbrannten  Äörper. 


bie  Verbrennung  »on 
1  ©r.  ber  <gubftan§. 


bura)  1  ®r.  bei  ber 
Verbrennung  uer- 
gelten  (Sauerjtoff. 


Saffertfcff  .  . 
«Sumpfgas  .  . 
Jteljfenortybgaö  . 
JDelbtlbenbe*  <§)a* 
Slbfoluter  »Ifohol 
Äoljle  .... 
Terpentinöl  .  . 
(Sdjwefetätfyer  . 
Dltoenöl  .  .  . 
<S<fyn>efel  .  .  . 
(fifen  .... 
3inn  .... 
3innorobul  .  . 
Tupfer  .  .  . 
ßupferortybul  . 
Slntimon  .  . 
3inf  .... 
Äobalt  .  .  . 
Wiefel.   .  .#. 


34,(iO 
13,35 
•2,49 
12/20 
6,96 
7,29 
11,57 
10,04 
9,80 
2,60 


4,32 
3,34 
4,36 
3,56 
3,34 
2,73 
3,51 
3,88 
» 

2,60 
4,33 
4,53 
4,51 
2,59 
2,18 
3,82 
5,27 
3,98 
3,71 


SWeriföc  Sötfrme*  Die  Temperatur  ber  SSlutwärme  aller  Stiere  tjll76 
fafi  immer  t>on  ber  Temperatur  be$  Littel«  Derfdjieben ,  in  welkem  fle 
leben.  Die  Thtere  ber  ^olarldnber  finb  ftet*  rodrmer  al*  ba*  Orte ,  auf 
welkem  fte  leben,  in  ben  2Cequatorialgegenben  aber  ftnb  ffe  fälter  al*  bie 
gluljenbe  2ufy  welche  fte  einatmen.  Die  JBJgel  fyabm  nie  bie  Temperatur 
ber  £uft,  bie  Stfcr)e  nie  bie  Temperatur  be£  3Baffer6,  von  welchem  fte  um- 
geben  ftnb;  ber  tr)ierifcr)e  Äirper  ^at  alfo  feine  eigentümliche  SBdrme,  er 
muff  ffe  alfo  aucr)  fortrodhrenb  ergeugen  fännen.  2Bir  »ollen  nun  ber 
gleite  nach  folgenbe  gragen  na>r  unterfuchen:  1)  SBelcheS  tfl  bie  Tempe* 
ratur  beSThierfärper«?  2)  2Belcr)e$  ftnb  bie  ©irmequantitdten,  reelle  er  in 
einer  gegebenen 3ett  ergeugen  !ann?  3)  3Boburd)  n>irb  biefe  SBärme  erzeugt? 

Die  innere  SBdrme  M  9ftenfcr)en  fcr)emt  für  alle  Drgane  biefelbe,  unb 
jroar  berjenigen  gleich  gu  fepn,  auf  welche  ein  Keinem  Thermometer  fretgt, 
wenn  man  bie  Äugel  unter  bie  3unge  bringt  unb  ben  SDlunb  fchlteft,  bi$ 
e$  nicht  mehr  jleigt;  biefe  Temperatur  tff  37°.  Hlter  unb  Älima,  ®e* 
funbhett  ober  Äranfhett  Binnen  biefe  Temperatur  nur  unbebeutenb  dnbern. 
3ohn  Dat>p  r)at  auf  feiner  Steife  t>on  fcnglanb  nach  *>er  3nfel  Geolon 
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in  biefer  S3ejter;ung  eine  Äet^e  merfwürbiger  Beobachtungen  gemalt. 
3nbem  er  unter  »ergebenen  breiten  bie  Temperatur  mehrerer  Seute  ber 
<3d)iff$mannfcr;aft  beflimmte,  fanb  er,  baß  fte  in  ber  Reifen  3one  aller? 
bing$  etwaä  flieg;  biefe  Temperaturjunahme  war  aber  unbebeutenb,  fte 
betrug  nicht  gang  1°.  £)at>»  beftimmte  aud)  bie  Temperatur  ber  dinge? 
borenen  Don  Ge»lon,  ber  Hottentotten,  ber  9feger  auf  StfabagaScar  unb 
Sflojambique ,  ber  2Clbino$,  ber  Malaien,  ber  Bubhapriefter,  welche  nur 
©emüfe,  unb  ber  Söaiba*,  welche  nur  gleifty  effen.  2We  biefe  Temperatu? 
ren  waren  nur  wenig  oerfchteben,  bie  mebrigffe  t>on  allen  war  bie  öon 
jwet  Hottentotten  auf  bem  Gap  ber  guten  Hoffnung,  fte  betrug  35,8°,  bie 
fj6 d)ffe  war  bie  t>on  jwei  europctif<r)en  ju  Golombo  geborenen  äinbern, 
oon  benen  baä  eine  8,.  ba$  anbere  1 2  3ar)re  alt  war,  fte  betrug  38,9°. 

£ie  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  SRefultate  ber  Don  £  a  t>  n  an  Teeren 
angepeilten  Beobachtungen. 


tarnen  ber  Spiere 

31)re  Jtemr 
peratur 

Sempera? 
tut ber  Uim 
gebung 

99eobaä)tungöort 

®&ugetl)iere: 

vlffe .    .    .  .... 

+  39,7°  C 

30°  C. 

(Solombo 

fttebermau«  

37,8 

28 

» 

»   

38,3 

28 

» 

33aminr  

37,8 

21 

©icfcfcörncben  

38,8 

27 

©emeine  (Ratte  .... 

38,8 

26,5 

©emeiner  £aafe    .   .  . 

37,8 

26,5 

» 

3ä)neumon  

39,4 

27 

Stget  

37,2 

26,5 

£unb  

39,0 

M  ' 

(Sanbto 

»   

39,6 

» 

» 

@a)afat  

38,3 

29 

(Solombo 

©emeine  tfafce  .... 

38,3 

15 

Sonbon 

»  . 

38,9 

26 

(Sanbtj 

$antljet  

38,9 

27 

(Solombo 

«Pferb  (arabifäje  SHace)  . 

37,5 

26 

Ganbty 

#ammel  

39,3-40,0 

3m®ommcr 

(Sdjottlanb 

»  ...... 

39,5-40,0 

19 

(Sap  ber  guten  Hoffnung 

»   

40,0-40,6 

26 

(Solombo 

f&cd  

39,5 

26 

» 

Siege  

40,0 

26 

» 

Cö)fe  

38,9 

3m@ommer 

(Sbinburg 

»  ........ 

38,9 

26 

(Sanbty 

ölepljant  

37,5 

26,7 

(Solombc 

«Weerfdjtoein  

37,8 

23,7 

3m  3Weere  8°  23'  SM.  <ö. 
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1 

Kamen  ber  Stjiere 

■ 

»erarur 

3entyercu 
tur  ber  Um* 
gebung 

93ecbaditung«ort 

1  e  i  : 

•£abid)t 

37,2 

25,3 

Golonibo 

41  1 

24 

ff  anhh 

Vi  Vt  1 1  V  */ 

Gräfte 

42  1 

31.5 

3>roffeI 

428 

15.5 

Ponbon 

42  1 

™AV  f  & 

26.6 

Vi  V4 1 1 V  J7 

Käufer?  . 

42.1 

■Ar  ^  & 

15.5 

43.3 

25  5 

f%ß 

» 

tMf ttif iiif Ä  iftuhn 

vi/ lim  uu  f   *y  **  / 

42  5 

4  5 

"                         *      •  • 

43,3 

25,5 

(Sclcmbo 

43,9 

25,5 

» 

40,3 

26 

9luf  bem  Speere  2°  3'  9t.  JB. 

41,7 

25,5 

fCrttf  ...Ii. 

laciomDo 

.Kanarienvogel  .... 

43,9 

25,5 

• 

28,9 

26 

3m  SReere  2*  27'  St  JB. 

®eomem|d?e  ©ajilbfrotc  . 

16,9 

16 

(£ap  ber  guten  Hoffnung 

32,2 

28,3 

läoiomoo 

29,2 

28,1 

» 

Bf  i  f  «  e  : 

25 

23,7 

3m  SReete  8#  23'  91.  ©. 

ftoretle    .   .  ... 

14,4 

13,3 

Qbinburg 

fcllegenber  fcif$.   •  .  • 

25,5 

25,3 

3m  »teere  6°  57'  9t.  33. 

SKoltuöfen  unb  (Srußaceen: 

27,8 

273 

Solombo 

26,1 

26,7 

» 

22,2 

22,2 

(5anb9 

3  n  f  e 

den: 

Blatta  orientalis    .    .  . 

23,3 

22,8 

9 

24,4 

<iti,9 

253 

26,1 

■ 

253 

26,6 

» 

SRatt  fte&t  au«  biefer  3ufammenfrellung,  baf  bie  S3luttoirme  ber  SMgel 
gr&fer  ift  alt  bei  allen  anberen  gieren;  bte  (Saugetiere  nehmen  ben 
$metten  SRang  ein.  SBei  biefen  beiben  Str)terflaffen  tfi  bie  SBturttirme  *ort 
ber  Semperatur  ber  Umgebung  unab&ingig ,  bei  ben  übrigen  St^ierflaffcn 
II.  29 
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aber,  ben  Amphibien,  giften  u.  f.  w.,  tfl  bie  Temperatur  beä-tirperä  nur 
wenig  &on  ber  Temperatur  ber  Umgebung  aerfchieben. 

3Belche*  tft  nun  bie  &uelle  ber  t^tettfd^en  SBärme?  Die  2uft,  welche 
wir  einathmen,  wirb  in  berfelben  SBeife  öeränbert  wie  bie  Suft,  welche  jur 
Verbrennung  gebient  l)at ;  ber  <3auer|toff  ber  Suft  wirb  in  floblenfäure 
t>erwanbelt,  e$  ftnbet  alfo  in  ber  Sunge  eine  f6rmlid)e  Verbrennung  €>tatt. 
(Seit  Ca  t>  o  tft  er  biefe  Grntbecfung  gemacht  f)atu,  war  bie  &ueKe  ber 
tr)tecifd>en  5Bärme  fein  ©eheimniß  mehr! 

Durch  bie  Speifen  wirb  bem  Äirper  ber -Ror>(enfloff  zugeführt,  welker 
fleh  in  ber  Sunge  mit  bem  ©auerftoffe  ber  eingeatmeten  Suft  t>erbinbet; 
buro)  bie  £)robation  be$  Äohlen|loff$  irn  Thier(6rper  muß  aber  nothwenbtg 
biefetbe  SBärmemenge  erjeugt  werben,  S*  ob  ber  äoblenftoff  burch  fdmeile 
Verbrennung  in  Äohlenfäure  toerwanbelt  worben  wäre. 

3n  einer  (alten  Umgebung  verliert  ber  SEÄenfcr)  unb  ba$  Thier  fretd  mehr 
5Barme  al$  in  wärmerer;  ba  aber  bie  Vlutwarme  bei  ben  Saugetieren 
unb  Zögern  t>on  ber  Temperatur  ber  Euft  unabhängig  ijt,  fo  i(t  (lar,  bat? 
im  Äirper  mehr  Söärme  erjeugt  werben  muß,  wenn  ihm  in  jebem  2(ugen* 
blicfe  eine  größere  Wärmemenge  entjogen  wirb,  wenn  er  alfo  in  (alter  Suft 
lebt,  al$  wenn  er  in  wärmerer  Umgebung  nur  wenig  SBärme  nach  außen 
hin  abgiebt.  Um  aber  in  gleiten  3eiten  mehr  Wärme  erzeugen  &u  (onnen, 
muß  bem  Äorper  mehr  Äohlenjtoff  jugefuhrt  werben,  burch  beffen  £)robas 
tion  bie  Wärme  erjeugt  wirb,  wie  man  ja  auch  bei  (altem  Wetter  mehr 
Brennmaterial  im  Ofen  verbrennen  muß ,  um  ein  3immer  auf  einer  be* 
jlimmten  confranten  Temperatur  ju  erhalten,  aW  bei  gelinber  Ädlte.  Da» 
burch  erf  lärt  fleh  nun,  warum  ber  9f orblänber  mebr  <3peifen  unb  befonber* 
mebr  (oblenfloffhaltige  Speifen  ju  fleh  nehmen  muß  al*  ber  Vewo&ner  ber 
Reißen  3one. 

Die  Wärmemenge,  welche  ein  Thier  in  einer  gegebenen  3eit  entwickelt, 
r)at  Du  long  auf  folgenbe  Weife  $u  bestimmen  gefudjt:  Da$  Thier  würbe 
in  einen  Mafien  üon  bunnem  Kupferblech  gebracht,  welcher  in  eine  große 
SRafle  Waffer  eingetaucht  war.  Die  burch  ba«  Thier  erjeugte  Wärme 
würbe  burch  bie  Temperaturerhöhung  be*  Wflffer*  benimmt,  bie  jum 
tftbmen  n&tbige  Suft  würbe  burch  ein  ©afometer  geliefert,  unb  bie  9>ro* 
buete  ber  SRefpiration  würben  gefammelt  unb  analoflrt.  Sin  folcher  Ver* 
fuch  bauerte  ungefähr  jwei  ©tunben;  e$  jeigte  fleh,  baß  bie  auägeathmete 
ßuft  feuchter  war,  baß  ein  Theil  be«  ©auerfloffä  burch  Äohlenfäure  erfefct 
unb  baß  außerbem  noch  ein  Theil  ©auerfbff  »erfchwunben  war.  Der 
<Stic((toffgehalt  ber  fiuft  hätte  (eine  Veränberung  erlitten.  Stimmt  man 
nun  an,  baß  ber  <5auerfloff ,  welcher  in  Äohlenfäure  t>erwanbelt  worben 
ifl,  fleh  wirdich  beim$efpiration$proee[fe  mit  Äohlenfloff  »erbunben  hat; 
nimmt  man  ferner  an,  baß  ber  oerfdjwunbene  Oauerfloff  ftch  mit  Waffer* 
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froff  ju  5Baffer  t>erbunben  f>at ,  fo  fann  man  leicht  bie  SBärmemenge  be* 
rennen,  Welche  auf  tiefem  2öege  entwicfelt  wirb;  biefec  Rechnung  jufolge 
wirb  aber  bitrd)  bie  SRefpiration  nur  8  bis  9  gehntel  ber  2B<kme  erzeugt, 
welche  ba$  Thier  an  ba$  5Baffer  abgegeben  bat;  e*  fdjeint  bemnach  bie 
SKefptration  nicr>t  bie  einjige  Quelle  ber  tbierifchen  SBarme  ju  fepn. 

giebtg  bat  aber  gejeigt,  baf  ber  angeführte  $erfuch  ju  biefem  <3cbluffe 
nicht  berechtigt;  bei  ber  grogen  £)ifferenj  jwifthen  ber  Temperatur  be« 
58af[er$  unb  beä  St^teteö  ift  ber  SOBärmeüerluft  freilief)  groger,  al$  man 
bem  »erbrausten  €>auerftoffe  .nach  erwarten  follte;  man  mug  aber  auch 
bebenfen,  bag  bei  fer)r  falter  Umgebung  bie  freie  Bewegung  be$  Spiere« 
gebinbert  war ,  bag  e$  burch  vermehrte  Bewegung  ba*  2f tarnen  nicht  ge* 
^orig  befchleunigen  fonnte,  baf  e*  ftch  alfo  in  einem  unnatürlichen  äuflanbe 
befanb,  in  welchem  e$  notfjwenbig  frieren  mugte,  unb  ben  e$  auf  bie 
2)auer  unmöglich  b^tte  ertragen  fonnen. 

2$ärmetnrtt>i<f  lung  bntä)  me dfrattiföe  SDttttel.  2>ag  burch  bie  177 
Gompreffton  ber  2uft  Söärme  frei  wirb,  ifl  fchon  oben  angeführt  worben ; 
burch  rafche  Gompreffton  ber  2uft  rann  eine  fehr  bebeutenbe  Temperatur* 
erljohung  bewirft  werben,  unb  barauf  grunbet  ftcf>  ba$  pneumatifche  geucr- 
jeug.  £ie  glüfftgfeiten,  welche  ftch  nur  wenig  comprimiren  laffen,  jeigen 
auch  nur  eine  unbebeutenbe  Temperaturerhöhung,  gefle  Äorper  werben 
burch  Gompreffton  oft  bebeutenb  erbigt,  wie  man  bie$  beim  Emmern  ber 
9}?ctatte  unb  beim  prägen  ber  Übungen  beobachten  fann.  £>b  bie  Tempe^ 
raturerhohung  fefter  #Srper  burch  dompreffton  gleichfalls  bem  Umftanbe 
jugefchrieben  werben  mug ,  baf  mit  ber  grogern  Dichtigkeit  ihre  fpeeiftfehe 
Söätme  geringer  wirb,  bag  alfo  ein  Tbeil  ber  2B4rme,  welche  al$  fpeej* 
fifche  SÖÄrme  in  berfelben  enthalten  war,  nun  bei  ihrer  dompreffton  al« 
fühlbare  SBärme  austritt,  ij!  noch  nicht  mit  Sicherheit  entfehieben. 

5öelcf)e  bebeutenben  Temperaturerhöhungen  burch  ^Reibung  h^r^orge? 
bracht  werben  finnen ,  ijt  allgemein  bekannt,  Qin  eiferner  SRabfdjuh  er* 
hifct  fich  oft  fo,  bag  er  jifebt,  wenn  er  mit  SBaffer  in  Berührung  kommt; 
trockne*  £olj  tagt  ftch  burch  Reibung  entjünben,  ja  an  einem  (aufenben 
(Schleif (leine  t)on  7%  gug  Durchmeffer  foll  ein  eiferner  !ttagel  weiggluhenb 
werben.  S3i$  jefct  ifl  man  noch  nicht  im  <Stanbe,  eine  genugenbe  Grrkla** 
rurtg  biefer  Grrfcbeimmgen  $u  geben. 

^eprettfdhe  9tttfZrf>rett  über  bit  Söärme.  5öir  haben  nun  bie  178 
wichtigen  ©efefce  ber  Söctrmeerfcheinungen  kennen  gelernt,  ohne  bag  bie 
SKebe  baoon  gewefen  wäre,  wa6  benn  eigentlich  bie  SBdrme  fep.  3«  biefer 
SSejiebung  ifl  alfo  bie  ©drmelehre  ganj  fo  behanbelt  worben,  wie  ber 
erfte  Tbeil  ber  &hre  t>om  Richte,  wo  auch  bie  empirtfehen  ©efe&e  ber  <2>pie* 
gelung  unb  S5rechung  entwickelt  würben ,  ohne  weiter  nach  bem  SBefen 
be$  Sichte«  ju  fragen;  eine  Theorie  aber,  au*  welcher  ftch  ^  ©ärmeer- 
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fcfyeinungen  nidjt  nur  ber  2frt,  fonbern  aucfy  ber  ©rife  naö)  fo  ooUfldnbto, 
ableiten  laffen,  wie  bie  Sid^tp&dnomene  au«  ber  5Bellentf)eorte ,  fcf>lt  bi« 
ie^c  nod). 

®ew4&nlid>  (teilt  man  ftd)  bie  5Bdrme  at«  einen  imponberablen  (Stoff 
bar,  welker  bie  ÄJrper  burdjbringt;  biefe  Vorjiellung  pjajt  ftd>  mancher 
Grrfd)einung,  wie  .  §.  93.  ber  5Bdrmebinbung,  ber  ©drmecapaeitdt  gang 
gut  an,  jte  giebt  un«  für  biefe  (£rfd)einungen  ein  ganz  gute«  SSilb,  ja 
bie  2fu«brucfe  ftnb  aud)  mit  3ugtunbetegung  biefer  2fnftd)t  gefcfyaffen. 
5öenn  ftcfy  aber  audj  bie  <£rfd>einungen  ber  SBdrmecapacitdt,  ber  latenten 
Södrme,  bie  8ödrmeleitung  ganj  gut  mit  ber  VorfMung  be«  SBdrmefroff* 
vertragen,  fo  iß  e«  bo<&  auf  ber  anbern  @eite  fcidjfi  unwa&rfd)einlid>,  ba§ 
e«  immer  fo(d>e  gebe,  wie  benn  wo&l  überhaupt  imponberable  Stoffe  au« 
ber  ?)f)pftf  oerfcfywmben  werben,  rote  e«  beim  Sickte  fdjon  ber  gaü  ifl.  3n 
ber  8Bdrmeletyte  ftel)t  ber  große  ©djrttt,  welcher  ber  tetnfttyrung  ber  Vi- 
btation«tf)eorie  beim  Sickte  entforic^t,  wotyl  am  nddjffcn  beoor. 

Einige  (Jrfdjeinungen  ftnb  mit  ber  Ennafmie  be«  3Bdrmeftoff«  gar  nt<&t 
ju  .oereinigen:  bie  2Bdrmeffra()lung  unb  Erzeugung  ber  Södrme  burcfc 
Reibung. 

Die  (gefefce  ber  ftra&lenben  SBdrme  ftnb  benen  ber  Sidjtflta&lung  fo 
at)nüd),  baß  bie  3bee  natye  liegt,  aud)  ber  Söärmeftra^lung  eine  ttet^er* 
oibration  zuzufcfyreiben.  $öenn  aber  bie  ftrafjlenbe  SOBdrme  burdj  Vibra* 
tionen  be«  2Cetr)er^  ftd)  fortpflanzt ,  fo  mußte  bie  fühlbare  3$drme  burtfc 
Vibrationen  ber  materiellen  Steile  ber  Äärper  felbfl  hervorgebracht  »erben. 

£aß  bie  2Ödrmeerfd>emungen  in  berSl^at  oon  folgen  Vibrationen  her* 
rubren,  ifi  hidjfr  tt)ar>rf<t>etnltcr> ,  obgleich  wir  noch  nicht  im  <3tanbe  ftnb, 
alte  (Jrfdjeinungen  ber  SBdrme  au«  biefer  #»pothefe  nur  einiger* 
maßen  genugenb  abzuleiten  unb  wir  bie  Vorftellung  eine«  5Bdrmefroff« 
Zur  leichteren  Darfrellung  unb  Ueberftcht  noch  ntcr)t  wohl  entbehren  f&nnen. 

Um  bie  $Bdrmeerfcheinungen  burch  Vibrationen  zu  erfldren,  mußte  man 
wohl  annehmen,  baß  bie  Temperatur  ber  Äirper  mit  ber  £>«ciUattom$s 
amplitube  wdchfr ;  baburch  würbe  ftd>  bann  auch  bie  2fu«behnung  burch  bie 
5Bdrme  erfldren. 

Veim  Uebergange  au«  bem  feflen  äuflanbe  in  ben  ftöfltgen  unb  oon 
biefem  in  ben  ga«firmigen  wirb  bie  2tnjar>t  ber  Vibrationen  vermehrt. 
Vei  gleicher  Vewegung«gr&ße  ifl  eine  Vergrößerung  ber  €>chwingung«zahl 
nur  miglich,  wenn  bie  Amplitube  «einer  wirb,  unb  fo  erftdrt  ftd^  bw  SGMr* 
mebinbung. 
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Die  Orrwärmung  bec  <£rboberf!iche  unb  ber  tmofpba're ,  burch  welche  179 
allein  baS  ©ebeihen  ber  fangen*  unb  £bt*rwett  mJglich  ijl ,  haben  mir 
nur  ben  ©trafen  ber  <Sonne  ju  banfen,  rt>e(d>e  fomit  als  bie  &ueUe  alle* 
SebenS  auf  unferm  planeren  betrachtet  »erben  muß.  —  SBo  bie  Wittag«* 
fonne  uertifal  über  ben  Jtipfen  ber  S3ewobner  fleht,  wo  ir)re  (Strahlen 
unter  rechtem  3BinfeI  bie  Grrboberftöche  treffen,  ba  entwicfelt  ftd)  eine 
üppige  Vegetation,  wenn  eine  gleite  Sebingung  ihrer  Triften g,  nämlich 
bie  geuchtigteit,  ntd>t  fehlt;  wo  aber  bie  Sonnenftrablen  ftets  allju  fchräg 
auffallen,  um  eine  merflicheSöirfung  b*rüorjubrmgen,  ba  jlarrt  bie  9?atur 
üon  ewigem  Grife,  ba  r)5rt  alles  S^ier-  unb  ^flanjenleben  auf. 

Um  bie  Verkeilung  ber  SBärme  auf  ber  Qrrboberftäche  im  Allgemeinen 
ju  überfeinen,  muffen  wir  gunäcbft  bie  golgen  ber  täglichen  unb  jährlichen 
Bewegung  ber  (£rbe  unterfuchen. 

3n  golge  ber  jährlichen  ^Bewegung  ber  Grrbe  oeränbert  bie  Som\e  fort; 
wäbrenb  tr)re  fdjeinbare  «Stellung  am  Himmelsgewölbe;  ber  3Beg,  welchen 
ffe  am  Himmelsgewölbe  wäbrenb  eines  3af)reS  burchläuft,  gebt  burd) 
12  Sternbilber  binburch,  welche  ben  SbierfreiS  bilben. 

Denfen  wir  uns  baS  Himmelsgewölbe  als  eine  grofie  Halbfugel,  fo 
bilbet  bie  «Sonnenbahn  auf  biefer  Halbfugel  einen  großen  ÄreiS,  welcher 
bekanntlich  ben  tarnen  dUiptit  fuhrt.    £iefe  (Jfliptif  fällt  nicht  mit 
bem  Himmeisäquator  8«famimn ,  ft>  fchneibet  ihn  unter  einem  Söinfel  * 
t>on  23°  28'. 

3weimal  im  3abre,  am  21.  3Rärj  unb  am  21.  September,  paffirt  bie 
Sonne  ben  H^mme^^uatcr-  SB°m  SDMrj  bis  jum  September  beftnbet 
fte  ffch  auf  ber  Erblichen,  t>om  September  bis  &um*3Wär$  auf  ber  fublicben 
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4)albfugel;  am  21.  Sunt  erreicht  jte  ihren  norbüd>enf  am  21.  £)ecember 
ihren  fubltchen  SBenbepunft,  fte  fteht  am  21.  Sunt  23°  28'  norblich,  am 
21.  December  23°  28'  fublich  oom  #immel6ctquator. 

£)te  Dichtung  unferer  Erbare  fallt  nun  mit  ber  $immel$are,  bie  Ebene 
be6  ErbdquatorS  mit  ber  be$  $immel$dquator6  jufammen ;  wenn  alfo  bte 
<Sonne  gerabe  auf  bem  ^immeisdquator  fafyt  fo  treffen  ihre  ©trafen  an 
jebem  £)rtc  be$  ErbdquatorS  jur  SDfrttagSjeit  rechtwinflig  bie  Erboberflctche, 
wdh^nb  (te  bie  beiben  Erbpole  nur  fheifen  unb  bie  ben  9>olen  naher 
liegenben  ©egenben  nur  fer>r  fdjrdg  treffen. 

£enfen  wir  un$  parallel  mit  bem  2(equator  23°  28'  norblich  unb  eben 
fo  weit  fubltdr)  oon  bemfelben  einen  ^)aralie(frei6  auf  ber  Erboberfldche 
gegogen,  fo  ift  erjlerer  ber  5Senbe£ret$  be$  Ärebfe6,  Unterer  ber 
SBenbefreiS  be$  <3teinbocf$.  Alle  £)rte,  welche  auf  biefen  2Benbe* 
freifen  liegen,  werben  einmal  im  3af)re  rechtwinklig  oon  ben  <Sonnen* 
ftrahlen  getroffen ,  unb  jwar  tfl  bte$  für  ben  Söenbefreiä  beö  tfrebfeS  am 
21.  3uni,  für  ben  Söenbefreiö  be$  (Steinbock  am  21.  £)ecember  ber  gall. 

£)er  gange  Erbgürtel,  welcher  jwifajen  ben  betben  3öenbefreifen  liegt, 
wirb  bte  \)ii%z  3<>ne  genannt,  weil  ^ier  bte  immer  nur  wenig  fdjrctg  auf* 
fallenben  ©onnenftrahlen  bie  frdftigfte  SBtrfung  tyeroorbrmgen  fonnen. 

2Cuf  bem  Äquator  iffc  bie  5Bdrme  baö  gange  3af)r  r>inburc^  giemlid) 
gleichförmig  oertheilt,  weil  ja  gweimal  imSahre  bie  <5onnenjfraf)len  rechts 
winflig  auf  ben  Söoben  treffen  unb  weil  fte  in  ben  3n>ifaVngeiten  auch 
nicht  fef>r  fehretg  einfallen. 

3e  mel)r  man  ftcf>  ben  Söenbefreifen  nähert,  befto  merflicher  werben  bie 
Unterfd)tcbe  ber  Temperatur  in  oerfchiebenen  3eiten  be$  3af>re$,  beflo 
beutlicher  fpricht  ftch  ber  Ebarafter  ber3abre$geiten  au6.  Auf  ben  SBenbe* 
freifen  fallen  bie  @onnen|hablen  nur  einmal  be$  3af)reS  rechtwinflig  auf 
bie  Erboberfldche  unb  einmal  machen  fte  einen  SBinfel  oon  47°  mit  ber 
Dichtung  be$  S3leiloth$,  fte  fallen  alfo  fchon  bebeutenb  fdjrdg  auf;  bte 
Temperatur  ber  r>etfteften  unb  fdltejlen  SabreSgeit,  welche  ein  halbem  3ahr 
auöeinanber  liegen,  ftnb  fchon  giemlich  bebeutenb  tion  einanber  oerfchieben. 

2luf  beiben  leiten  ber  (jet^en  3one,  toon  ben  SBenbefreifen  bte  gu  ben 
$)olarfreifen  (bie  ^olarfreife  ftnb  biejenigen  parallel! reife ,  für  welche  ber 
langfte  Tag  gerabe  24  <3tunben  bauert,  fte  liegen  gerabe  66°  32'  n6rbltch 
unb  fublich  oom  Erbdquator)  liegen  bie  norbliche  unb  fubltdr>e  gemdfjigte 
3  o  n  e ;  bie  oier  3af>re6geiten  ftnb  in  ihnen  am  entfchiebenflen  auägefpro* 
chen ;  im  Allgemeinen  nimmt  naturlich  bie  SBdrme  mit  ber  Entfernung 
ücm  2Cequator  ab. 

Um  bie  beiben  $o(e  h«um  bis  gu  ben  ^olarfretfen  liegen  bie  n6rblid)e 
unb  bie  fubltcfye  (alte  3one. 

3n  golge  ber  Umbrehung  ber  Erbe  um  ihre  Are  nimmt  bte  <3onne  an 
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ber  föeinbaren  Bewegung  aller  ®e|ftrne  Streit ;  eine  golge  biefer  tdglidjen 
^Bewegung  ift  befanntlid)  bte  2fbwed)felung  jwifdjen  Sag  unb  9tad)t. 
9htr  wd&renb  be$  SEageä  trieb  bte  drboberflddje  burefy  bte  Sonnen|tra^len 
erwdrmt,  nad)  Sonnenuntergang  ftra^>(t  fte  5ßdrme  gegen  ben  Rimmels* 
raunt  auö,  o&ne  baf  biefer  jöerlujt  erfefct  wirb,  wd&renb  be$  9iad)t6  muf 
alfo  bte  (£rbober|Tdd)e  erfalten. 

Unter  bem  flequator  i|r  Sag  unb  9tad)t  baS  gan$e  3a&r  f>tnburcty  gletdj ; 
jeber  Sag  unb  jebe  9tod)t  bauert  12  Stunben;  fobalb  man  tfdj  aber  von 
bem  Xequator  entfernt,  wedjfelt  bte  SageSldnge  mit  ber  3a&re$jeit,  unb 
biefer  5öed)fel  wirb  um  fo  auffallenber,  je  mefjr  man  ftd)  ben  ?>olen  nähert. 
2)ie  folgenbe  Tabelle  entölt  bie  £)auer  beö  langjren  £age6  für  Derfdjiebene 
<jeograpf)ifd)e  93reiten: 

?Polljöl)e  3)auer  be«  l&ngfien  $agc4 

0         .....    12  Stunben 

16°  44'  .13 

30°  48'  14      »  1 

41°  24'  15 

49°  22'  16 

54°  31'  17 

58°  27'    .  18 

61°  19'  19 

63°  23'  20 

64°  50'  21 

65^48'  22 

66°  21'  23 

66°  32'  24 

67°  23'   1  2Äonat 

69°  50'  2 

73°  39'  3 

90   6 

Unter  bem  tfequator  fann  alfo  ber  SEBed>fel  ber  £age$ldnge  feinen  (Jim 
fluf  auf  ben  ©ang  ber  SBdrme  in  oerfcfjtebenen  3a&re$jetten  Gaben.  £a 
felbjt  unter  ben  3Benbefceifen  bie  Ungleid^eit  ber  SEageäldnge  nod)  ntd>t 
fef>r  bebeutenb  tff,  fo  fann  alfo  jwifdjen  ben  Tropen  überhaupt  ber  SBedjfel 
ber  SageSldnge  nidjt  oiel  bte  £emperaturunterfd)iebe  $wifd>en  ber  Reifen 
unb  falten  3ar)reöjeit  oergrofern  ober  oerf leinern;  m  fet>r  f>o&em  ©rabe 
t)l  bie«  aber  bei  f>cijen  breiten  ber  gall. 

3m  Sommer,  wenn  bie  Sonnenftraf)len  weniger  fd>rdg  auffallen,  »er« 
weilt  in  &4f)eren  ^Breiten  bie  Sonne  aud>  idnger  über  bem  4>ort$onte:  bie 
Idngere  £auer  ber  (£inwirfung  erfefet,  was  ben  Sonnen jtrafjlen  an  3nten* 
fftJt  abgebt,  unb  fo  fommt  e«,  ba§  es  felbfl  an  jDrten,  bie  fe&r  weit  w>m 
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tfequator  entfernt  liegen,  im  Pommer  fef)r  fjeiß  werben  fann  (in  Peter*  = 
bürg  fleigt  ba$  Thermometer  an  beißen  <3ommertagen  bisweilen  auf  30°); 
im  5öinter  hingegen,  wo  bie  of)nef)in  fdjräger  auffallenben  (Sonnenflratylen 
überhaupt  nur  wenig  wirken  rennen,  ifl  ber  Sag  obenbrein  fef)r  furj,  bie 
9fad)t  aber,  w^renb  welker  ber  23oben  feine  SBärme  au$flraf)lt,  außer- 
orbentlid)  lang;  unb  fo  muß  alfo  im  SBinter  bie  Temperatur  fefjr  tief 
ftnfen.  £er  Unterfdjieb  jwifdjen  ber  Temperatur  beS  «Sommers  unb  beS 
5öinterS  wirb  alfo  im  Allgemeinen  um  fo  großer  ferm,  je  weiter  man  fid) 
oom  tfequator  entfernt. 

3n  23ogota,  weldjeS  4°  35'  norblid)  oom  tfequator  liegt,  betragt  bie 
Tempera turbifferenj  beS  beißeflen  unb  fälteflen  SttonatS  nur  2°;  in  Stfe* 
pico  (19°  25' 9*.  23.)  betagt  biefe  Differenz  8°;  für  Paris  (48° 50' 91.  SB.) 
27°,  für  Petersburg  (59°  56' 9?.  58.)  32°. 

9fcedjt  anfcfyaulid)  werben  biefe  23erfd)iebenf)eiten  burd)  bie  grapf)ifd)en 
Darflellungen  in  gig.  375  unb  gig.  376  gemacht,    gig.  375  flellt  bie 

2Cb=  unb  3una£me  fcer 
mittleren  Temperatur 
oon  3ttonat  ju  Sfttonat 
für  <Sta.  ge  be  S3o  = 
gota,  Palermo  unb 
bie  dapflabt,  gig. 
376  (a.  f.  3.)  aber  flellt 
fte  für  Slflerico,  Pa* 
riS,  SDfoSfau  unb 
23  o  o  t  (h  a  gelip  bar. 
gur  23ogota  ifl  bie  mitt= 
lere  Temperatur  beS  ge* 
bruarS  nafje  1 6°,fte  ftnft 
gegen  Grnbe  5D?drj  auf 
15°,  bie  niebrigfleTem* 
peratur  oon  14%°  fallt  in  ben  SERonat  3uli,  im  tfugufl  aber  erreicht  bie 
Söirme  ein  Üttarimum  oon  16%°°;  bie  .fturoe  für  S3ogota  jeigt  alfo  in 
ifjrem  Verläufe  burdjauS  fein  jlarfeS  Steigen  unb  gaüen ;  bie^abreögeiten 
erfdjeinen  f>ter  ganj  oerwifdjt. 

Anberg  Derbalt  es  ftd)  in  Palermo  (38° 7' 25.).  #ier  f>ercfcf>t  gegen 
Crnbe3anuar  bie  nifbrigfle  Temperatur  beS  ganzen  3a IjreS,  nämlid)  10,3°; 
bann  nimmt  bie  2Bärme  51t  bis  jum  Anfang  tfugufl,  wo  bie  mittlere 
Temperatur  etwas  über  23°  betragt;  bie  Äuroe  für  Palermo  fleigt  unb  finft 
alfo  fdjon  fer>r  bebeutenb  im  SSergleid)  gegen  bie  oon  23ogota.  £te  .fturoe 
für  baS  @ap  ber  guten  Hoffnung  ijr  ber  &on  Palermo  febr  ähnlich, 
nur  fällt  natürlich  ber  «Sommer  am  @ap  mit  ber  falten  3af>ce6jett  in 
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Palermo  $ufammen,  weil  ba«  Gap  auf  ber  fublidjen,  Palermo  auf  ber  nJrb- 


$19.  376. 


Itcben  #albfugel  liegt. 

2)ie  Temperatur!  un>e 
für  SD? epicO/  n>elcf>eö 
bem  Söenbefretfe  be$ 

ßrebfeS  fer)r  na()e  liegt, 
ift  notfj  nidjt  fe()r  (teil, 
fdjon  jreiler  ijlbie^uroe 
für  9)ari$,  fer)r  jteil 
enbltd)  ftnb  bie  Äurüen 
für  9tt  o  $  f  a  u  unb 
S5 o o t r>t a  gelir;  an 
bem  julefct  genannten 
£)rte  betragt  bie£empe= 
raturbifferenj  jroifdjen 
bem  t>et§e(len  unb  f<U= 
teften  SWonat  41°. 

2(u$  ben  oben  ange= 
beuteten  Betrachtungen 
folgt  alfo: 

1)  bafi  bie  5B<kme 
öon  bem  Äquator  nad) 
ben  ^)olen  i)in  abneh- 
men muß. 

2)  ba?  in  ber  9fa(>e 
be$  tfequatorä  bie  2öärs 
meuber  baä  ganje3af)r 

jiemlid)  gleichförmig 
verbreitet  iff ,  baß  alfo 
ber  Gljarafter  unferer 
3af)re$$eiten  bort  ganj 
üerroifdjt  fepn  mug. 

3)  baf?  bie  3af)re6= 
jeiten  mit  ber  Gntfer* 
Itttttg  Dom  tfequator 
immer  beutlidjer  vor- 
treten unb  bag  $uglctd) 

bie  £)tfferen$  $roifd>en  ber  Pommer*  unb  SBintertemperatur  immer  bebeu= 
tenber  tvirb. 

4)  bafj  felbfr  bie  in  bie  9töf)e  ber  9>olarfreife  ber  Pommer  nod)  bebeu* 
tenb  t)ti$  fe»n  fann. 


i  Google 


458  a^ter  ßlbf^nitt.   <&xft<4  Äapitel. 

2CUe*  bie6  ftnben  mir  auch  burd^  bie  Erfahrung  beftdtigt,  unb  bennodj 
lehrt  un*  eine  folche  Betrachtung  bie  2Bdrmeoertheilung  auf  ber  <£rbe  nur 
in  fehr  groben  3ugen  fennen;  e*  i|t  unmöglich  au*  ber  geographifch*»* 
breite  eine*  £)rte*  einen  auch  nur  einigermaßen  fiebern  Schluß  auf  feine 
flimarifchen  SBerhdltniffe  ju  jtehen. 

SBenn  bie  aan$e  Grrboberfldche  mit  Söaffer  bebeeft  ober  wenn  fte  nur 
burch  fe|le*  uberall  flache*  ?anb  gebilbet  märe,  welche*  fiberall  oon  gleicher 
S5efcr>affenr>ett  an  allen  £>rten  eine  gleite  gdhigfeit  befdße  bie  3Bdrme* 
ftrahlen  ju  abforbiren  unb  wieber  au*$uftrahlen ;  fo  würbe  bie  Sempera* 
tue  eine*  £)rte*  nur  noch  oon  feiner  geographifchen  Breite  abfangen,  alle 
£)rte  beffelben  Breitengrabe*  müßten  ein  gleiche*  Älima  ha&en.  fftun  aber 
ijr  bie  9Btrfung,  welche  bie  ©onnenjrrahlen  hervorbringen  fJnnen,  burd) 
mannigfache  Urfachen  mobiftetrt,  ba*  ättma  einer  ©egenb  hängt  nicht  aU 
lein  öon  ber  Dichtung  ber  ©onnenfkahlen,  fonbern  auch  oon  ben  Umffdn* 
ben  ab,  unter  welchen  fte  wirfen;  e*  ^Äncjt  ab  von  ber  ©eftaltung  be* 
&mbe*  unb  be*  Meere*,  oon  ber  Dichtung  unb  Sr>bf)t  ber  ©ebtrg*jige, 
öon  ber  Dichtung  ber  herrfdjenben  SBinbe  u.  f.  w.  £>aher  fommt  e*  benn, 
baß  £)rte  oon  gleicher  geographifcher  breite  oft  ein  fer)c  ungleiche*  JUtma 
haben,  unb  man  fteht  (eicht  ein,  baß  tr)eotettfd>e  Betrachtungen  nicht  aus* 
reichen,  um  bie  flimatifchen  Berhdltniffe  abzuleiten;  bie  wahre  Berthei* 
lung  ber  5ödrme  auf  ber  <£rb£ugel  idßt  ftch  nur  burch  zahlreiche,  3ahre 
lang  fortgefefete  Beobachtungen-  genügenb  ermitteln.  $umbolbt  hat  hier 
ben  für  alle  9?aturwiffenfchaften  einjig  unb  allein  jur  Wahrheit  fuhren» 
ben  SBeg  ber  Snbuction  juerfl  mit  Erfolg  betreten.  2Cuf  feinen  Reifen 
auf  beiben  ^emifphetren  hat  er  mit  unermüdlichem  Grtfer  Thatfadjen  ge* 
fammelt  unb  hat  burd)  geistreiche  Kombination  tiefer  Thatfachen  juerft 
eine  wiffenfehaftliche  Meteorologie  begrünbet. 
180  Beobachtung  be$  Thermometers.  Um  bie  Temperatur  ber  Suft  an 
einem  £)rte  genau  beobachten  ju  Tonnen,  muß  man  ein  gute*  Thermome* 
ter  auf  ber  5ftorbfeite  eine*  ©ebdube*  in  ber  freien  Euft  3  bi*  4  £ecime« 
ter  oon  ber  5Banb  aufteilen,  fo  baß  e*  nicht  oon  ben  ©onnenfrrahlen  ae* 
troffen  werben  fann;  auch  &arf  feine  weiße  Söanb  in  ber  9tdhe  feon,  oon 
ber  man  befurchten  muß,  baß  fte  SBdrmeflrahlen  nach  Thermometer 
reflectirt.  SBenn  ba*  Thermometer  naßgeregnet  ifl,  fo  muß  man  bie  Äu* 
gel  5  Minuten,  beoor  man  e*  ablefen  will,  oorftchtig  abtroofnen,  benn  bie 
anhdngenben  5Ba(fertropfen  würben  burch  ihre  Berbunftung  bie  Tempera« 
tur  be*  iQuecfftlber*  in  ber  äugel  erniebrigen. 

(5*  ift  für  bie  Meteorologie  oft  oon  ber  grißten  ©ichtigfeit,  bie  h**!** 
unb  bie  niebrigfle  Temperatur  ju  erfahren,  welche  wdhrenb  irgenb  eine* 
Beitraum*  geherrfcht  hat,  ohne  baß  man  nithig  hat,  gerabe  in  ben  Sttos 
menten  ba*  Thermometer  §u  beobachten,  in  welchen  ba*  Marimum  ober 
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Minimum  ftattftnber.  Sie«  erreicht  man  nun  burd)  ben  T$ermome* 
trograpfjen  fowofjl  al«  burd)  ba«  SÄapinrum*  unb  SWintmum* 
tf)ermometer  von  ÜBalferbin. 
£)a«  Tf)ermometrograpf>  ijt  gig.  377  abgebilbet;  e«  befielt  au« 


tfig.  377. 
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jn?ct  Thermometern ,  bercn  SRbtytm  wagercdjt  Itcgen  unb  t>on  benen  ba« 
eine  ein  £htecfftlbertf)ermometer,  ba«  anbere  ein  Sßeingetfhhermometer  ijt. 
3n  ber  SRofjre  be«  £luecfftlbertf)ermometer«  liegt  ein  <3tahlfliftd)en,  welche« 
burcf)  bie  Öuecfftlberfdule  fortgefdjoben  wirb,  wenn  ftd)  ba«  £luecfftlber  in 
ber  Jtugel  biefe«  Thermometer«  au«befmt;  wenn  nun  aber  ba«  Thermo* 
meter  wiebcr  erfaltet,  fo  jief)t  |td)  bie  &uecffUberfdule  wieber  jurucf ,  ba« 
©tahltHbdjen  aber  bleibt  an  ber  Stelle  liegen,  bi«  $u  welcher  e«  bei  bem 
f)6d)jren<3tanbe  be«  Thermometer«  gehoben  worben  war;  ein  folcfje«  Tfjer* 
mometer  giebt  alfo  ba«  Sttarimum  ber  Temperatur  an ,  welche«  innerhalb 
einer  gewtffen  ^eriobe  gef)errfd)t  ^at. 

3n  ber  SR6r)re  be«  SSetngetjrthermometer«  liegt  ein  gang  feine«  ®la«|idb= 
djen,  welche«  an  beiben  (2rnben  etwa«  bicfer  ift,  wie  man  gig.  377  beutlich 
fteht;  ba«  ©la«jrdbchen  liegt  nod)  in  bem  2Beingcifrfduld)en,  unb  wenn  ber 
SBeingeijr  an  ber  Äugel  erfaltet  unb  ftd)  bie  SBeingetjrfdule  in  ber  9t6f>re 
bi«  an  ba«  erfte  jtnopfdjen  be«  ©la«frdbchen«  jurucfgejogen  hat,  fo  wirb 
bei  fernerem  <3infen  ber  Temperatur  ba«  ©la«jrdbchen  in  golge  ber  tfbhd* 
ffon  jwifdjen  Söeingeifr  unb  (Bla«  burd)  bie  nod)  weiter  ftdf>  jurucf jieljenbe 
SBeingeijrfdule  mitgenommen;  wenn  aber  bie  Jlöfftgfeit  in  berÄugel  wieber 
wdrmer  wirb,  fo  geht  beim  (Steigen  be«  Thermometer«  bie  glüfltgfeit  an 
bem  <&t&bd>m  vorbei,  ohne  e«  fortjufdjieben ;  ba«  ©tdbdjen,  welche«  von 
bunfelfarbigem  ©lafe  gemacht  fevn  mug,  bamit  man  e«  beutücr)  fehen 
fann,  bleibt  alfo  an  ber  ©teile  liegen,  welche  bem  Minimum  ber  Tempe* 
ratur  entfpricht,  welche  innerhalb  eine«  gewiffen  3cttraume«  f)errfd)te. 

5öenn  bie  äugel  be«  einen  Thermometer«  auf  ber  rechten  €>eite  liegt,  fo 
liegt  bie  be«  anbern  linf«,  unb  wenn  man  ben  ganjen  Zppatat  etwa« 
neigt  unb  leife  baran  jW&t,  fo  fdUt  ba«  @>tahlftdbd)en  burd)  fein  <$ewid)t 
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bii  auf  bie  jQuecfßlberfciule,  bas  <$(a*flj6chen  aber  M*  an 
ba«  Grnbe  bec  SBeingeiflfäule  herab.  SBenn  man  ba*  fo 
oorgeridjfete  Snjlrument  flehen  läßt,  fo  wirb  bei  jebem 
Steigen  ber  Temperatur  ba$  ©tahlflibchen  fortgefcfcoben, 
ba$  ©laSflabcben  aber  bei  jebem  hinten  bec  Temperatur 
jurficfgejogen. 

£)iefe$  Snflrument  ifl  befonberä  geeignet,  um  ba«  Stfart* 
mum  unb  Minimum  ber  täglichen  Temperatur  anzugeben. 
3Benn  man  e$  etwa  jeben  tfbenb  in  <5tanb  fefct,  fo  fann 
man  ben  fofgenben  tfbenb  abfefen ,  welche*  bie  f)6d)|te  unb 
welches  bie  niebrigjle  Temperatur  wcthrenb  ber  legten  24 
<Stunben  war 

äGBalferbin'ä  99?agimiimt1)etmometfr  ifl  §ig  378 

abgebilbet.  Grs  ifl  ein  gewäfmliche«  £luecffitberthermometer, 
welkes  an  feinem  obern  <£nbe  ein  2fu$flußbehctlter  a  hat, 
in  welche*  bie  offene  @pi|e  b  ber  Thermometerrihre  hinein* 
ragt.  Um  bie*  Thermometer  jur  ^Beobachtung  oorjuberet* 
ten,  neigt  man  e$  etwa«,  ,fo  baß  bie  @pifce  beS  Thermome* 
ftig.  379.  terrohreS  ganj  oon  bem  &uecfft(ber  be£ 
2(uSfIußbef)Ctlter$  umgeben  ifl;  man  er* 
wdrmt  e$  bann,  bis  bie  gange  SRbtytt  mit 
Öuecf ftlber  gefüllt  ijl,  unb  lctßt  e$  bann  bt« 
ju  einer  Temperatur  erfalten,  bie  ftcherud) 
unter  bem  ju  beobadjtenben  Sftartmum 
gig.  380.  ijegt;  alSbann  flellt  man  baS  Thermometer 
wieber  aufrecht,  fo  baß  baS  uberfltäfpge 
Öuecffilber  wieber  oon  ber  <5pifce  weg  in 
ben  facfartigen  95er>dlter  jurucfffießt.  9feh* 
men  wir  an,  man  höbe  baS  Thermometer» 
gefdß,  um  es  ju  erfalten,  in  ©affer  ge* 
taucht,  beffen  Temperatur  genau  20°  be* 
trägt,  fo  ifl  alfo  bei  20°  bie  Thermometer* 
r&h"  oollfla'nbig  mit  £luecfftlber  gefällt;  fobalb  e$  alfo  et* 
ner  Temperatür  auSgefefct  wirb,  welche  öber  20°  hin***** 
geht,  muß  ba«  £Uiecfftlber  in  Tropfchen  aus  ber  €>pifce  ber 
9*6hre  auslaufen  (gig.  380).  5Benn  man  nun  baS  Ther* 
mometergefaß  wieber  auf  20°  erfaltet,  fo  witb  nicht  mehr 
bie  ganje  $R6f>re  mit  Öuecffflber  angefüllt  fepn,  fonbern 
ber  ©ipfel  ber  Öuecfftlberfctule  wirb  jefct  tiefer  flehen,  weil 
ja  ein  Theil  beS  ÖuecfftlberS  ausgeflogen  ifl.  Pehmen 
wir  an,  ber  ©ipfel  ber  &uecfftlberfÄule  flfinbe  jefet  15° 
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unter  ber  @pi|e  6,  fo  ifl  flar,  baß  bei  einer  Temperatur 
oon  20  +  15°  bie  Sttyre  wieber  gang  mit  Öuecfjilber  au«* 
gefüllt  fepn  würbe;  ba«  9Rarimum  ber  Temperatur,  weis 
d)er  ba«  Thermometer  unterbeffen  aufqcfefct  war,  wäre 
alfo  für  biefen  galt  35°. 
SBalferbin^  SÜ?tntmumtl)ermometer  ifl  gig.  381 

bargeflellt.  Da«  ©efiß  a  ifl 
382.  mit  &uecffilber  gefüllt,  über 


welkem  pd?  etwa«  SBeingetfl 
beftnbet;  in  biefen  5Bemgeifl 
ragt  bie  @pifce  ber  Thermo» 
meterri^re  tyzab.  Um  ba« 
Tf)erm  ometer  jur  Beobachtung 
oorjubereiten,  erfaltet  man  e« 
unter  bie  Temperatur,  welker 
e«  au«gefefct  werben  foll,  lehrt 
e«  al«bann  um,  wie  man  §ig. 
382  fleht,  unb  treibt  baburch, 


bafj  man  e«  nun  wieber  etwa« 
erwärmt,  eine  »Quecfftlberfdule 
in  bie  Stthre,  welche  ungefaßt  bie  Sänge  oon  15  ©raben 
einnimmt;  barauf  wirb  ba«  Thermometer  wieber  in  feine 
aufregte  Stellung  gebraut,  unb  baburd>,  baf  man  e«  in 
ein  SBafferbab  t>on  genau  befannter  Temperatur  taucht, 
auf  eine  Temperatur  gebraut,  welche  jebenfall«  r>6t>er  tfl 
al«  ba«  ju  erwartenbe  Temperaturminimum;  bie  €>te(te, 
an  welcher  jegt  ber  ©ipfel  ber  jQ-uecffllberfaule  fleht,  wirb 
nun  notirt  Pehmen  wir  an,  ber  ©ipfel  ber  Öuecffflber* 
flute  fie^e  bei  20°  unb  bie  Temperatur  be«  fttafferbabe* 
je»  12°  gewefen.  8obalb  nun  ba«  Thermometer  niebrige* 
ren  Temperaturen  au«gefefet  wirb,  ftnft  bie  Cueefftlberfäule, 
unb  ein  Theil  be«  &uecf|tlber«  tripfett  au«  ber  fU^re  burch 
ben  3Beingeifl  in  ba«  untere  ©efif ;  wenn  nun  auch  bie 
Temperatur  wieber  fleigt,  fo  tritt  boch  (ein  J&uecfftlber  mehr 
in  bie  Whre,  ber  £luecff!l6erfaben  tfl  alfo  jefct  furjer  al« 
vorher;  nehmen  wir  an,  er  nehme  nur  noc$  eine  Singe 
oon  6°  ein,  fo  muf  unterbef  bie  Temperatur  um  20—6, 
alfo  um  14°  unter  bie  Temperatur  be«  SBafferbabe«  gefal* 
im  gewefen  feon,  ba«  Minimum  ber  Temperatur,  welker 
unterbef  ba«  Thermometer  auägefefet  gewefen  war,  wirf 
alfo  für  unfern  gall  12  — 14,  alfo  —  2°  gewefen. 
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Söalferbtn'S  $D?arimumtf)ermometer  wirb  gemSfmlid)  angemanbt, 
um  bic  Temperatur  in  tiefen  S3of)rl&d)ern ,  baS  9y?inimumt^ermometer, 
um  bie  Temperatur  beS  SD?eereö  in  bebeutenben  Tiefen  ju  erforfcfyen. 

^ä'olirfic  SReranberungett  ber  Temperatur»  Um  alle  SSeranbe^ 
rungen  ber  2ßclrme  ber  #tmofpf)äre  nxfyrenb  24  <Stunben  genau  oerfolgen 
$u  rönnen,  müßte  man  ein  Thermometer  in  möglich  furjen  3n>ifd)enräu* 
men,  etn>a  t>on  @tunbe  ju  <Stunbe,  beobachten.  5Benn  folcfye  Beobach- 
tungen längere  3ctt  fortgefefet  werben  follen,  fo  i(t  flar,  baß  eine  einzelne 
9>erfon  fte  nid)t  anjtellen  fann  unb  baß  wenigjrenS  mehrere  (td)  ju  biefem 
3wecfe  vereinigen  muffen;  jebenfallS  ijt  es  fef)r  müf)fam,  folcfye  Beobacfc 
tungSreiljen  anjuflellen.  G>l)iminello  (teilte  juerfi  eine  foldje  9teit)e  Don 
Beobachtungen  in  ^abua  tt)of)renb  eines  3?itraumS  oon  16  Monaten 
an;  fpäter  würbe  eine  ^r>nttdf>c  33eobad)tungSreif)e  auf  S3ren>fter'6  Ber* 
anlaffung  auf  bem  gort  £eitf)  bei  Crbinburg  angeheilt,  anbere  t>on 
©atterer  in  ©ätttngen,  Äupffer  in  Petersburg,  Idm^  in 
#alle  u.  f.  tt>.  Die  gtg.  383  (teilt  ben  ftd)  aus  folgen  Beobachtungen 
ergebenben  täglichen  ©ang  ber  Temperatur  für  ben.hetßejren  unb  falteffen 
5Äonat  ju  #alle  unb  2 e 1 1 f>  bar. 

Die  ausgesogenen  Äuroen  gelten  für  2eit(),  bie  punftirten  für  £alle. 


ffifl.  383. 

Mn.  2    4    6    8  10  Mt.  2    4    G   8   10  12  2 


3n  4i>alle  ijt  bie  mittlere  Temperatur  um  1  Ufjr  *ftad)tS  für  ben  fyeifje: 
flen  SWonat  ßuli)  14°;  fte  erreicht  ?urj  t>or  3  Uf)r  Borgens  tr>r  Mini- 
mum oon  13,4°/ fte  fteigt  aisbann  fortfc%enb  bis  3  Uf)r  Nachmittags, 
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wo  fle  ir)r  SRarimum  »on  22,6°  erreicht,  worauf  fte  bann  wieber  ffnft. 

3m  3anuar,  bem  fältefien  Sttonate,  beobachtet  man  ba«  SWtntmum 
ber  täglichen  SBärme ,  nämlich  —  2,86°,  ungefähr  um  7  Uhr  borgen«, 
ba«  SRartmum  t>on  —  0,59°  aber  ungefähr  um  1  Uf>r  Nachmittag«. 

Sur  £eitr)  ffnbet  ba«  Minimum  ber  Temperatur  währenb  be«  wärm* 
pen  SKonat«  (3uli),  nämlich  eine  Temperatur  &on  13°,  üftorgen«  um  4 
Uhr,  ba«  ÜÄaptmum  Don  18,24°  gegen  5  Ur)r  Nachmittag«  <3tatt. 
2Bäf>renb  fältefien  Sftonat«  (3anuar)  fdjwanft  ba«  Thermometer  ju 
gettf)  jwifdjen  einem  SRapimum  t>on  5,89  unb  einem  Minimum 
oon  4,41°;  erfiere«  fällt  ungefähr  auf  3  Uhr  Nachmittag* ,  lefctere«  un« 
gefär)r  um  6  Uhr  Sftorgen«. 

£)a«  Minimum  ber  Temperatur  fmbet  alfo  furj  t>or  €>onnenauf« 
gang,  ba«  SRarimum  einige  ©tunben  nach  Sfjlittaa.  <&tatt,  unb  jwar 
im  (Sommer  fpäter,  im  5Binter  früher. 

£)iefer  ©ang  läßt  fleh  (eicht  erflären.  85or  Wittag,  währenb  bie  <Sonne 
ftet«  t)&f)ev  unb  h&h"  ft*tyt  empfängt  bie  Crrboberfläche  mehr  $Bärme  als 
fte  au«ftrar)lt/  ih**  Temperatur  unb  bie  Temperatur  ber  tftmofphäre  muf 
alfo  fleigen;  bie*  bauert  nun  auch  noch  etwa«  über  Wittag  hinau«;  wenn 
bie  €>onne  aber  tiefer  fmft,  wenn  ihre  Strahlen  weniger  wirffam  werben, 
fo  ftrahlt  bie  erwärmte  (Jrbe  mehr  3Bärme  au«,  al«  burch  bie  Tonnen» 
jlrahten  erfefct  werben  fann;  biefe  (Srfaltung  bauert  natürlich  nach  €fon* 
nenuntergang  noch  fort,  bi«  bie  2Korgenr4tr)e  bie  SSieberfehr  ber  <5onne 
antunbigt.  ^ 

Nicht  immer  werben  bie  täglichen  ©chwanfungen  be«  Thermometer« 
biefen  normalen  (Bang  «erfolgen,  weil  berfelbe  oft  burch  frembe  Grinfluf|e, 
j.  85.  burch  Umfragen  bec  SBitterung,  gefrort  wirb;  um  ba«  ©efefc  ber 
täglichen  5Bärmet>eränberungen  mit  Sicherheit  ju  ermitteln,  muß  man 
be«halb  ben  normalen  ©ang  au«  einer  Kombination  miglichfl  jahlreicr)er 
Beobachtungen  ableiten. 

Zn  manchen  £>rten  leibet  ber  normale  ©ang  ber  täglichen  2Bärme»aria* 
tionen  burch  Ertliche  Qrinflöffe,  §.  85.  burch  SBmbftromungen,  regelmäßige 
€>tirungen,  woburch  bie  3eit  be«  SWarimum«  eine  bejränbige  83errucfung 
erleibet;  fo  tritt  an  manchen  ütteere«füffen  ber  heißen  3one  ba«  ffflati* 
mum  ber  täglichen  Temperatur  fdjon  t>or  Wittag,  j.  85.  im  Sftat  $u  2Äa» 
bra«  um  11  Uhr  18'  ein. 

Die  85etrachtung  ber  äurt>en ,  gig.  383,  fuhrt  un«  noch  &u  anberen 
intereffanten  9tefultaten.  3n  $  a  l  i  e  fchwanf t  ba«  Thermometer  währenb 
be«  heißeßen  9Äonat«  in  24  ©tunben  burchfehnittlich  jwifchen  13,5°  unb 
22,5°,  alfo  um  9°,  wdhrenb  für  benfelben  SRonat  bie  (Drängen  ber  tdgli* 
chen  €>cr)wanfungen  be«  Thermometer«  für  fceitr)  nur  etwa«  mehr  al« 
5°  au«einanberliegen ;  ein  ähnliche«  Verhalten  pnben  wir  auch  bei  ben 
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2Btnterfun>en ;  auch  f)ter  fmb  bie  täglichen  SBeranberungen  be«  Thermome* 
terffanbe«  f&r  #alle  bebeutenber  al«  für  2  e 1 1 ;  aufjerbem  geigen  un« 
biefe  Äur&en,  bajj  ber  (Sommer  in  $  alle  »armer,  ber  SBinter  aber  fet- 
ter ifr  als  in  8  e  i  t  r).  3Bir  »erben  auf  biefen  »tätigen  $unf  t  gurucff  om? 
men,  wenn  wir  bie  Unterfduebe  j»ifcr)en  einem  2 a n b «  unb  @ee(tima 
befprechen  »erben. 

5öenn  man  ba«  bittet  au«  je  24jrunblicr)en  Beobachtungen  nimmt, 
fo  erhält  man  bie  mittlere  Temperatur  be«  Tage«;  fo  ergiebt  fTcf> 
au«  ben  ^Beobachtungen,  na*  »eichen  gig.  383  confhuirt  würbe,  18,2° 
für  $  a  1 1  e  unb  1 5,7°  für  ^  e  1 1  r>  al«  bie  mittlere  Tage«temperatur  mt 
Monat  3uli;  —  2,05°  unb  5°  aber  für  bie  mittlere  Tage«temperatttr 
im  Monat  Sanuar  für    alle  unb  fceitr). 

Da  e«  ungemein  muhfam  ift,  fl&nb(tcr)e  Thermometerbeobachtungen  lin* 
gere  3ett  hinburcr)  fortjufefcen,  fo  ift  e«  für  bie  Meteorologie  t>on  ber  gr6f= 
ten  SBichtigfeit,  Methoben  au«ftnbig  gu  machen ,  burcr)  »eiche  man  bte 
mittlere  Tage«temperatur  ofme  biefe  frunblicr)en  ^Beobachtungen  au«ftnbtg 
machen  fann.  3»eimal  be«  Tage«  mufj  ba«  Thermometer  bie  mittlere 
Tagestemperatur  angeben,  e«  fcfjeint  alfo  am  einfachen,  bie  €>tunben 
au«jumitteln,  in  welchen  bie«  ber  Sali  ifl,  unb  bann  nur  §u  biefen  ©tum 
ben  ba«  Thermometer  abliefen;  biefe  §Befiimmung«»eife  fann  aber  leicht 
$u  Unrichtigfeiten  fuhren,  »eil  (td>  ber  ©tanb  ber  Thermometer  gerabe  gu 
ber  3eit  am  fdmellfren  t>era*nbert,  »eil  man  alfo  einen  bebeutenben  gehler 
begehen  fann,  »enn  man  nur  et»a«  gu  früh  ober  gu  fpät  beobachtet,  (Sin 
»eit  richtigere«  Sfcefultat  erhalt  man ,  »enn  man  ba«  Thermometer  in 
mehreren  gleichnamigen  <& t u n b e n ,  et»a  um  4  Uhr  unb  um  10 Uhr 
Morgen«  unb  um  4  Uhr  unb  10  Uhr  Xbenb«,  beobachtet;  bie«  Mittel  ifl, 
»ie  SBre»jter  gegeigt  hat,  bi«  auf  V10  ©rab  genau;  auch  erhält  man 
ein  brauchbare«  Sfcefultat,  »enn  man  um  7  Uhr  Morgen«,  be«  Mittag« 
unb  um  10  Uhr  2fbenb«  beobachtet  unb  au«  biefen  3  ^Beobachtungen  ba« 
Mittel  nimmt. 

Da«  Mittel  g»ifcr)en  bem  innerhalb  24  ©tunben  jfattfmbenben  h*<W*«i 
unb  niebrigfren  Tr)ermometerftanbe  »eicht,  »ie  #umbolbt  burcr)  bte 
^Begleichung  gar)lreicr)er  ^Beobachtungen  gegeigt  f)at,  bte  er  §u  $ari«  unb 
unter  bem  Äquator  anftellte,  nur  um  einige  3ef)ntel  eine«  ©rabe«  t>on 
ber  »ahren  mittleren  au«  allen  flünblicr)en  ^Beobachtungen  abgeleiteten 
Temperatur  ab.  Da«  Maximum  unb  Minimum  ber  täglichen  Tempera« 
tur  läfjt  ffch  am  bequemten  unb  am  genaueren  mit  £ulfe  eine«  Ther* 
mometrograph««  ermitteln. 

Durch  bie  Söergleidmng  ber  »ahren  mittleren  Tage«temp«ratttr  mit  bem 
Mittel  au«  bem  r)6d>pten  unb  niebrigfren  Thermometerfianbe  Üft  per)  ein 
(5oerection«faetor  ermitteln,  wrmittelfr  beflen  man  im  ©tanbe  ift  au«  ber 
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Beobachtung  be«  täglichen  SKarimum«  unb  SRinimum«  gang  genau  ba« 
wahre  Tage«mtttel  $u  beregnen,  ja  man  ijt  burch  bie  Äenntnig  be«  tigli* 
chen  (Sange«  ber  Södrme  im  Staube,  au«  Beobachtungen,  bie  gu  beltebi* 
gen  Stunben  be«  Tage«  gemalt  worben  ffnb,  ba«  Tage«mittel  abzuleiten, 
boch  ttnnen  wir  hier  nicht  weiter  barauf  eingehen* 

SQBenn  man  für  irgenb  einen  Sag  burd)  bie  nötigen  Beobachtungen 
bie  mittlere  Temperatur  ermittelt  fyat,  fo  wirb  man  in  einem  anbern  3ahre 
an  bemfelben  Sage  nicht  genau  biefelbe  Temperatur,  fonbern  balb  eine  f)h* 
here,  balb  eine  tiefere  ftnben ;  fo  ergaben  fleh  au«  ben  Beobachtungen  be« 
phpflfalifchen  Berein«  ju  granffurt  a.  SR.  för  bie  mittlere  Temperatur 
be«  14.  3u(i  uon  1837  bi«  1842  folgenbe  SBerthe: 


1837    16,4°  ffi. 

1838    22,2 

1839    19,5 

1840    12,0 

1841   13,8 

1842    18,5 


bittet  17,060  8L 

Sur  granffurt  a.  2Ä.  ifl  alfo  nach  biefen  5jaVigcn  Beobachtungen  bie 
mittlere  Temperatur  be«  14.  3uli  17,06°  SR.  <5ine  fo  für  je  $eriobe 
reicht  jeboch  nicht  t)in,  um  bie  £urchfchmtt«jahl  ber  mittleren  Temperatur 
irgenb  eine«  Tage*  im  3ahre  mit  Sicherheit  §u  ermitteln. 

WUttUvt  Temperatur  ber  Wtonatt  unb  beS  3ahrc«,  5öenn*182 
man  bie  mittlere  Temperatur  aller  Tage  eine«  SRonate«  fennt,  fo  ha 
man  nur  bie  Summe  ber  mittleren  Tagestemperaturen  burch  bie  #n$ah( 
ber  Tage  ju  bbibiren,  um  bie  mittlere  Temperatur  be«  9Ronat« 
ju  erhatten. 

Stimmt  man  ba«  arithmetifche  Littel  au«  ben  für  bie  12  Monate  beei 
3ahre*  gefunbenen  SKitteltemperaturen ,  fo  erhält  man  bie  mittlere 
Temperatur  be«  3ahre«. 

Um  bie  mittlere  Temperatur  eine«  jDrte«  mit  ©enauigfeit  ju 
beflimmen,  muf  man  baä  Littel  au«  einer  migtichfr  großen  5Retr>e  oon 
mittleren  3ahre«temperaturen  nehmen.  3n  ber  9Rea,et  weichen  aber  bie 
mittleren  3ahre«temperaturen  nur  wenig  t>on  einanber  ab ,  fo  baf  man 
bie  mittlere  Temperatur  eine«  Orte«  felb(l  bann  fchon  mit  jiemlicher  @e* 
nauigfett  erhält,  wenn  man  fle  nur  für  einige  3<*h**  fennt  gur  $art« 
waren  folgenbe  bie  mittleren  Temperaturen  ber  3ahre  1803  bi«  1816: 
II.  30 
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10,5° 

10,3° 

9,9° 

11,1 

10,6 

9,7 

9,7 

10,5 

10,5 

11,9 

10,5 

9,6 

10,8 

9,9. 

Die  hochfte  biefer  mittleren  Jahrestemperaturen  ijr  oon  ber  niebrigjfrn 
um  2,3°  t>erfd)ieben.  stimmt  man  baS  Littel  aus  tiefen  14  3af)len,  fo 
erhalt  man  als  mittlere  Temperatur  t>on  ?)ariö  10,2°,  aus  einer  9teif)e 
Don  30  Jahresmitteln  ergiebt  fufj  bagegen  10,8°. 

SBi^renb  bie  mittlere  .Jahrestemperatur  an  einem  unb  bemfelben  £)rte 
nur  unbebeutenb  fd)n>anft,  ift  bie  93erfdr;iebenf)ett  ber  mittleren  Temperatur 
eine6  unb  beffelben  SföonatS  üon  einem  Jahre  jum  anbern  oft  fer>r  toer* 
fchieben,  wie  bieS  §.  S3.  burch  bie  Betrachtung  ber  gig.  384  recht  anfd>au- 

lieh  wirb,  welche  bie  ^chwanfungen  ber  mitt= 
leren  Tagestemperatur  im  9D?onate  Januar 
für  bie  Jahre  1838  unb  1839  ju  gran!* 
furt  a.  SD?.  barfrellt.  Sflan  fief>t  auf  ben  er* 
(Ten  85licf,  bafj  ber  Januar  1838  ungleich 
falter  war  als  im  Jahre  1839.  3m  Januar 
1838  fanf  baS  Thermometer  am  6.  Januar 
unter  9full  unb  blieb  bann  ben  ganzen  Wlo- 
nat  h'nburch  unter  bem  ©efrterpunfte;  bie 
Temperatur  erreichte  am  16.  ein  Minimum 
von  — 14,4°  9i,  roaVenb  bie  niebrigfre  mitt* 
ins  Tagestemperatur  im  Januar  1839  nur 

—  7%°  dt.  betrug.  Die  mittlere  Tempera* 
Ute  beS  SO?onatS  3anuar  war  im  Jahre  1838 

—  5,9°  im  3ahre  1839  aber  +  0,33° SR.; 
bie  mittlere  Temperatur  beS  Januars  1838 
war  alfo  um  mehr  als  6°  niebriger  als  bie 
bes  3anuarS  1839. 

Um  bie  wahre  9ftitteltemperatur  eines  SWonatS  $u  ftnben,  muß  man 
bie  mittlere  Temperatur  biefeS  SWonatS  für  eine  9feif)e  von  Sahren  fen= 
nen  unb  barauS  baS  Littel  nehmen. 

Die  größte  $ifce  ftnbet  in  ber  Siegel  in  unferen  ©egenben  einige  3eit 
nach  bem  ©ommerfoljlitium,  bie  gr&fte  JWlte  etwas  nach  bem  5Binterfol= 
jritium  «Statt 


Der  3 uli  ijt  burchfehnittlich  ber  heifjejle,  ber  Januar  ber  tiU 
te  jf  e  SWonat.  $8enn  bie  3eit  ber  r>6d>ffen  unb  niebrigfren  Temperatur  nicht 
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für  alle  £>rte  berfelben  Jpemifpty&vt  genau  biefelbe  i|t,  fo  ift  eine  folcfje 
SSerfdfnebenfjeit  nur  burd)  locale  (£inftöffe  beftimmt. 

3m  £urd)fd>mtt  finnen  wie  für  bie  gemäfigte  3one  ber  n6rb(icf>en 
$albfugel  ben  26.  3uli  für  ben  heifefren,  ben  14.  3<muar  ffir  ben  filte* 
flen  Tag  be$  3<thre$  betrauten. 

2f  rago  r)at  in  einer  2ijre  alle  Tage  jufammengefceUt ,  an  welchen  ju 
9>ari$  oon  1665  bi«  1823  ba$  2Rarimum  unb  ba$  ÜKinimum  ber  Tem* 
peratur  beobachtet  »orben  mar.  £ie  filtejten  Sage  fallen  meifren«  in  bie 
jmeite  5öocf>e  be*  Sanuar,  bie  r>eißeflen  Tage  ftnb  unregelmäßig  im  3uli 
unb  Hugufl  t>ertt)eilt.  3n  SD?aftrtd> '  fiel  nntyrenb  ber  3af>re  1818  bi$ 
1833  ba$  SOTartmum  ber  Temperatur 

1  lma(  in  ben  3uli 
3mal  »   »  tfugufr 
2mal  »    •  3uni. 

£>a$  Minimum  aber 

6mat  in  ben  3<*nuar 
5mal  >»   »  Februar 
3mal  »   »  2)ecember 
2ma(  »   »  SOMrj. 

3m  2)urd>fd)nitt  fallt  bort  bie  bHf**  Temperatur  auf  ben  19.  3uli, 
bie  niebrigjfe  auf  ben  22.  3<*nuar. 

3n  granffurt  a.  9R.  würben  bie  Üttarima  unb  Minima  ber  Sempera* 
tur  oon  1838  bi$  1842  an  folgenben  Tagen  beobachtet: 


SWarima: 

SWinima: 

1838 

14.  3uli  .  .  27,7°  9t. 

16.  3<*nuar  — 

18,0 

1839 

17.  3uni.  .  27,0 

1 28.  3anuar  — 
f  4.  gebruar  — 

9,4 

9,6 

1840 

i  2.  3uni.  .  23,0 

(12.  3«nuar  — 

12,7 

}  2.  eeptbr.  23,4 

|16.  £>ecbr.  — 

14,9 

1841 

24.  2Kai  .  .  25,1 

6.  gebruar — 

11,0 

1842 

19.  Hugufi  26,0 

12.  3anuar  — 

9,0. 

*Rad>  20jd'f>rigen  Beobachtungen  §u  granffurt  a.  SD?,  ergiebt  ftcf>  f  baf 
bafelbjl  im  ©urchfdmitt  ber  22.  3uli  ber  tyifyftt,  ber  15.  Sanuar  ber 
fältefle  Tag  be*  %al)xt*  ijr. 

30* 
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'tfu$  gig.  385  ftef)t  man,  bafj  ba$  Minimum  ber  Temperatur  in  SDle- 

öig.  3b5 

25 
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N 

—       -  — 
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r  t  c  o  in  ber  Siegel  auf 

ben  Anfang  3anuar,  in 
^> a r t ö  unb  Sfttoäf  au 
auf  bie  SDtitte  beö  3a-- 
nuar,  für  S3ootf)ta 
gelir  aber  auf  bie 
2D?ittebe*  gebruar  fällt. 
Die  fjeigejfe  3eit  ijt  für 
*Pari$  bie  le(jte$älfte 
beö  3uli  unb  bie  erfre 
be$2fugufr,  für  9tto$  = 
fau  bie  le|te  ^Ifte 
beä  Sunt  unb  bie  erfte 
be$  3uli ,  für  S3  o  c  - 
tf)ia  gelir  bie  9J?itte 
be$  3uli. 

Da  bie  Temperatur 
ungefähr  ttutyrenb  eine* 
falben  3rtf)reä  tybljev, 
roährenb  be$  anbern 
halben  3af)re$  aber  nie- 
briger  ijt  al$  bie  mitt= 
lere  3ahre$temperatur, 
fo  ift  frar,  ba§  ber  mitt: 
lere  ©ang  ber  5Bärme 
zweimal  bie  mittlere 
3abre$temperatur  paf- 
ftren  mu§,  unb  e$  läjjt 
fid)  fd)on  im  SBorau« 
benfen ,  baß  bie$  im 
grühjar)runbim$erbjt 
ber  galt  fepn  wirb. 
5Bie  man  in  unferer 
gigur  ftcf>t,  iff  bie  mitt; 
lere  3ahre$temperatur 
für  jeben  ber  4  £>rte 
buvd)  eine  horizontale  punftirte  £inie  angebeutet,  welche  auf  beiben  leiten 
oem  Wanbe  ber  gigur  biä  jur  entfprechenben  Temperaturfurw  ger)t;  man 
fiberftent  auf  biefe  SBeife  leicht,  baf?  für  *Pariä  unb  9tto$fau  ungefähr 
im  'tfpril  unb  £cfober  bie  mittlere  Jahrestemperatur  herrfcfjen  rpirb. 
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Sn  Söootbia  gelip  (>errfd)t  bte  mittlere  Sa&restemperatur  ebenfall*  in  ber 
Sttitte  tfpril  unb  gu  <5nbe  October,  in  SWcrico  im  2Rärg  unb  im 
£)ctober. 

gür  granffurt  a.  SD?,  tritt  ber  mittlere  5ßarmegrab  be$  gangen  3al)re^ 
burcbfcbnittlid)  am  8.  tfpril  unb  am  18.  £)ctober  ein. 

tfu$  gafclretdjen  Temperaturbeobacbtungen  gef)t  ^eroor,  bafj  in  ber  nirb* 
lidjen  gemäßigten  3one  bte  mittlere  3a()re6temperatur  in  ber  Ütegel  auf 
ben  24.  2fpctl  unb  ben  21  £>ctober  fällt;  ber  jäbrltd)e  ©ang  ber  5Bärme 
ifl  bemnad)  in  biefen  ©egenben  folgenber.  £ie  Temperatur  jleigt  $on  ber 
S0?itte  3>anuar  anfangt  langfam,  fdmeller  im  #pri(  unb  2ttai,  bann  n>te- 
ber  (angfamer  bte  gur  2ttitte3uli,  barauf  nimmt  fte  wieber  ab,  unb  gwar 
langfam  im  tfugufl,  fcfjneller  im  September  unb  £)ctober,  unb  erreicht  in 
ber  SWitte  Sanuar  wieber  if>r  Minimum.  £>iefer  ©ang  lägt  ftcf>  leicht 
erf lären.  5Benn  bie  ©onne  nad)  bem  SSinterfolflittum  wieber  f>6t>er  fleigt, 
fo  gefd)ief)t  bod)  biefeS  Steigen  fo  langfam,  bie  Sage  nehmen  fo  wenig  gu, 
bafj  nod)  feine  kräftigere  SBirfung  ber  ©onnenflratylen  möglid)  ifl/  ba$ 
Minimum  ber  3abre$temperatur  ftnbet  be6r)a(b  nad)  bem  SBmterfolflitium 
(Statt;  ein  Steigen  ber  Temperatur  ftnbet  erfl  €5tatt,  wenn  bie  ©onnc 
febort  etwa*  weiter  nad)  Horben  gerüeft  ifl;  um  bie  3*it  ber  tfequinoctien 
febreitet  bie  Oonne  am  4i>immel«gew6lbe  am  fdjnellflen  gegen  Horben 
t>or,  be6f)alb  ifl  um  biefe  3eit  bie  Temperaturgunafmie  and)  am  merf* 
lidjflen. 

3Benn  bie  @onne  tr)ren  bod)flen  €>tanb  erreicht  bat,  ifl  bie  (£rbe  nod) 
nid)t  fo  flarf  erwärmt,  bafi  bie  5öärme,  n>elcr)e  ber  SSoben  burd)  bie  2(u$* 
flrablung  verliert,  ber  3öärmemenge  gleid)  ifl,  weldje  er  bureb  bie@onnem 
flrablen  erbält;  biefer  ©leid)gewid)t$guflanb  würbe  fid),  wenn  bie  @onne 
längere  3eit  an  bem  nirblidjen  SBenbepunfte  fleben  bliebe,  erfl  nad)  einiger 
3ett  berflellen.  $lun  gebt  aber  bie  (Sonne  nad)  bem  <2>ommerfolflitium 
anfangs  nur  fer>r  langfam  gurücf,  bie  Sötrfung  ber  <3onnenflraf)len  ifl 
einige  3*tt  fyinburd)  fafl  nod)  eben  fo  flarf  wie  im  SWomente  bee 
€>olfltttum$  felbfl;  bie  Temperatur  wirb  alfo  aud)  nod)  nad)  bem  längs 
flen  Tage,  unb  gwar  bis  gur  SRitte  3uli,  fleigen,  um  bann  wieber  abgu= 
nebmen. 

£>iefe  Betrachtungen  föbren  un«  auf  bie  £intbeilung  beS  3abreS  in 
tner  3abre$jeiten. 

gur  bie  Meteorologie  ifl  bie  aflronomifdje  (£mtbeilung,  bei  weldjer  bte 
3abreSgeiten  burd)  bie  2Cequtnoctten  unb  €>olflitien  abgegrangt  finb,  nid)t 
gang  gweef  mäßig;  am  paffenbflen  ni5d>te  e$  wobt  fepn,  ba$3abr  fo  eingu- 
tbeilen,  bafj  ber  f>et@efle  SKonat  (3uli )  in  bie  SKitte  be$  Pommer« ,  ber 
fältefle  9»onat  (3anuar)  in  bie  SRitte  beS  SBinter*  fäUt.  Demnad)  um- 
faßt ber  hinter  bie  ÜRonate  December,  3anuar,  gebruar;  ber  grub1 
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Itng  fWira,  2fpril,  9Kat;ber  Pommer  3uni,  Suli,  Bugufr;  ber  «?>erb(t 
©eptember,  £>ctober  unb  sftowmber.  9fad)  biefcr  35ebeutung  fmb  audj 
bie  3a(jre$jeiten  in  ber  folgenben  Tabelle  ju  nehmen,  n>etd>e  für  eine  groge 
3ngaf)l  t>on  £)rten,  bie  über  bie  gange  (£rbe  jerfheut  liegen ,  bie  mittlere 
jSf)rlid>e  Temperatur ,  bie  mittlere  Temperatur  ber  einzelnen  3a$re$jetten, 
be*  r>et§ejTen  unb  be6  fältelten  SKonat*  enthalt.  2)iefe  Tabelle  tjl  getmf* 
fermafjen  ein  tfuSjug  au«  bec  nodj  weit  mef)t  £)rte  ent&altenben  9Kaf>l* 
mannten  Tabelle,  roefdje  bem  britten  T^eile  t>on  ^umbolbt'S  Asie 
centrale  angelangt  ifh 
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£>ie  mittleren  Temperaturen  be«  f)eife|!en  unb  be6  filteren  SRonat* 
geben  un6  burchaug  noch  ntcr)t  bie  ©ränjen  an,  $wifchen  welchen  an  einem 
£)rte  ba$  Thermometer  fchwanfen  rann,  benn  e$  fmb  ja  felbft  nur  SRittel* 
jaulen;  bann  aber  fchwanft  ja  auch',  n>ie  mir  oben  gefehen  fyabtn,  bie  mitt- 
lere Temperatur  eineä  unb  beffelben  üftonatä  oon  einem  3a^re  jum  ans 
bern  oft  fe^r  bebeutenb.  ©o  fommt  e$  benn  auch,  baf  felbfl  in  ©egem 
ben,  bie  ftch  fonjt  eines  »armen  tflimaS  unb  eine*  milben  2Binter$ 
erfreuen,  manchmal  eine  ganj  auf erorbentlidje  Äctlte  eintritt;  fo  war  j.  85. 
im  3a()re  1507  ber  #afen  t>on  SWarfeitte  in  feiner  ganjen  AuSbehnung 
jugefroren,  woju  wenigftenä  eine  Äälte  oon  —  18°  erforberltd)  war;  im 
3af)re  1658  50g  äarl  X.  mit  feinem  ganzen  #eere  fammt  bem  fdm>e* 
ren  ©efdjufee  fiber  ben  deinen  95elt.  3m  3af)re  1709  war  ber  Speers 
bufen  oon  SBenebig  unb  bie  #afen  oon  Sttarfeille,  ©enua  unb  Gette  juge* 
froren,  unb  1789  fiel  baä  Thermometer  ju  SKarfetlle  auf  —  27°.  £)ie 
folgenbe  Tabelle  giebt  bie  hochften  un0  ntebrig(len  Temperaturen  an,  welche 
an  »ergebenen  £>rten  beobachtet  worben  (tnb. 


Minimum 

aftarimum 

.  21,30 

32,3° 

11,0« 

sponbichert  

21,6 

44,7 

23,1 

(£$na  (Aegypten)  .    .  . 

b 

47,4 

- 

.  9,1 

40,2 

31,1 

—  5,9 

38,0 

43,9 

—  23,1 

38,4 

61,5 

-  27,5 

35,4 

62,9 

SfttoSfcau  

—  38,8 

32,0 

70,8 

gort  SReliance  (?ttorbamerif  a) 

—  56,7. 

Söebeutenbete  Abweisungen  t>on  bem  normalen  jährlichen  ©ange  ber 
5Birme  treten  nicht  local  auf,  fonbern  fte  fmb  über  grifere  ©treefen  toer= 
breitet;  fo  war  5.  35.  ber  SBinter  oon  1821  auf  1822  in  Europa  fcf>r 
gelinb,  im  £ecember  1822  aber  f)*rrfd}te  im  ganjen  wefrltchen  Gruropa  eine 
ftrenge  ÄÄlte;  niemals  ifl  jeboch  eine  gleichnamige  bebeutenbe  Abweichung 
über  eine  ganje  ^emifpha're  oerbreitet.  3n  ber  Olegel  ift  bie  nirbliche  ^>alb- 
fugel  in  ber  Dichtung  oon  Horben  nach  ©üben  in  jwei  giften  geseilt, 
auf  welchen  entgegengefefcte  Abweichungen  oon  ber  normalen  Temperatur 
beobachtet  werben;  ungefähr  in  ber  ÜRitte  biefer  beiben  Hälften  fmb  bie 
Abweichungen  am  größten,  ba,  wo  fte  aneinanber  flogen,  ^errfd>t  eine 
mittlere  Temperatur.  ©0  war  ber  gebruar  1828  in  äafan  unb  3cfu|! 
fehr  falt,  in  SRorbamerifa  ungewihnlich  gelinb,  (Europa  aber  lag  inbifferent 
jwifchen  biefen  entgegengefefcten  Abweichungen.  3m  Deeember  1829  fiel 
ba«  SRarimum  ber  Äälte  nach  85erlin,  in  äafan  war  biefe  SttlU  noch  fehr 
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merflich;  in  «Rorbamerifa  aber  herrfdjte  ein  ungewöhnlich  gelinbeä  Detter, 
Dagegen  war  bie  Jtölte  beS  2)ecemberS  1831  auf  Amerifa  befdjränft. 

Reiften«  fyttföm  in  Europa  unb  Aften  biefelben,  in  Amertfa  aber  bie 
entgegengefeiten  Abweichungen  t>om  mittleren  Orange  ber  $Bärme. 

SRanchmal,  jebod)  feltener,  läuft  bie  ©ränjlinie  entgegengefefcter  Abweis 
jungen  Don  Dflen  nach  Sffiejlen. 

©tne  Abweisung  Don  ber  mittleren  Temperatur  bauert  oft  längere  3eit 
hinburd)  in  bemfelben  (Sinne  fort.  &om  3uni  1815  bis  §um  2>eeember 
1816  ^errfcbte  in  (Suropa  eine  ungewöhnlich  niebrige  Temperatur,  was 
auc^  bie  SWißemte  Don  1816  jur  golge  fyattt;  baS  Sah*  1822  mar 
betannt(icr)  ein  ausgezeichnetes  3Beinjahr;  bie  ungew5hnliche  SBärme 
bauerte  bamalS  Dom  November  1821  bis  jum  9loDember  182 2. 

daraus  folgt  nun  auch;  baß  bie  Meinung,  als  ob  auf  einen  falten 
SBinter  ein  t)t\$tt  ©ommer,  auf  einen  »armen  SBinter  aber  ein  fühler 
©ommer  folgen  muffe,  ganj  irrig  ift,  inbem  häufig  baS  ©egentheil  jtatt» 
finbet,  n>ie  man  fchon  au«  ben  beiben  eben  angeführten  83eifpielen  ftef)t; 
fo  folgte  ja  auch  ber  heiße  Pommer  1834  auf  einen  fer)c  gelinben  3ßinter. 

£)ie  Abweichungen  Don  bem  mittleren  (Sange  ber  SBärme  ftnb  im  Sßin= 
ter  meift  auffallenber  TtC€  im  Pommer. 

©onach  ift  eS  tybtyft  wahrfcbeinlicb,  baß  ftetS  baffelbe  SBärmequantum, 
nur  ungleich,  auf  ber  ©rboberfläche  Dertheilt  fe».  ©in  falter  5Binter  ifl 
bie  golge  eine«  längere  3«t  Dorberrfcbenben  SRorboftwinbeS ,  ein  fühler 
Pommer  aber  bie  golge  Dorberrfcbenber  @ubweflwinbe ;  biefe  ffch  abwecb* 
felnb  Derbrangenben  Suftftromungen  ftnb,  wie  £oDe  gezeigt  f)at,  baS 
85ebingenbe  unferer  $BitterungSDerhältniffe.  3Benn  auf  einen  falten 
SEßmter  ein  h*iß*f  Pommer  folgen  follte,  fo  mußte  ein  gamjeS  3ahr  r)tns 
burch  ber  9torbofb,  wenn  aber  auf  einen  milben  hinter  ein  rubier 
©ommer  folgen  fofl,  fo  mußte  ein  ganjeSSafjr  hinburch  ber  <3ubweflwinb 
Dorherrfchen. 

3forf)ermifcf)e  Linien»  ©ine  Tabelle  wie  bie,  welche  auf  <Seite  471 183 
bis  475  fleht,  enthält  eine  Sttaffe  Don  Elementen,  aus  welchen  man  bie 
Verbreitung  ber  SBärme  auf  ber  ©rboberfläcbe  abUiun  fann.  3*benfalls 
fleht  man  aus  einer  fotchen  Tabelle  fchon,  baß  nicht  alle  auf  bemfelben 
S3reitengrabe  liegenben  Drte  gleiche  mittlere  Temperatur  t)abm.  0o  ifl 
j.  58.  bie  mittlere  SahreSwärme  am  9corbcap  —  0,1°,  währenb  9*ain  auf 
ber  itfifle  fctbrabor  eine  mittlere  SahreSwärme  Don  —  3,6°  hat,  obgleich 
Sabrabor  14°  füblicher  liegt  als  baS  9?orbeap.  ©ine  flare  Ueberftcht  über 
bie  Verkeilung  ber  9Bärme  auf  ber  ©rbe  fyat  $uerfi  $umbolbt  burch 
feine  ifothermifchen  Linien  möglich  gemacht,  burch  »eiche  er  alle 
folche  £>rte  berfelben  #emifphäre  oerbanb,  welche  gleiche  mittlere  3ahreS= 
wärme  haben,  ©eine  Abhanblung  über  bie  Sfotfcrmen  unb  bie  93ertf)ct= 
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lung  ber  SQMrme  auf  bec  <5rbe  erfdjien  im  Sa^re  1817  im  3.  S3anbe  bcr 
Memoires  de  la  societe  d'Arcuell. 

teufen  wir  un$  §.  58.,  bag  ein  SEetfenbec ,  oon  $art$  auSgehenb ,  eine 
9feife  um  bie  <5rbe  in  ber  SBetfe  macht ,  baf  er  aUe  Orte  ber  nirblidjen 
«£>albfugel  befugt,  welche  biefelbe  mittlere  3a^re«W(Jrme  ^aben  wie  9>ari$, 
ndmlich  10,8°,  fo  wirb  ber  Söeg,  ben  er  auf  biefe  SBeife  jurticflegt,  eine 
ßinte  gleicher  mittlerer  Sahreswdrme,  a(fo  eine  ifottyerme 
Stnie  fepn;  biefe  Sinie  fillt  aber  nicht  mit  bem  Breitengrabe  Don  9>ari$ 
jttfammen,  fte  ifl  unregelmäßig  unb  gefrummt,  b.  f).  fte  ger)t  burch  Orte, 
n>eld>e  eine  ganj  anbere  Breite  haben  al$  $arte. 

^umbolbt'*  2Cbbanblung  entölt  eine  Stabelle  t>on  CO  Orten,  für 
welche  bie  mittlere  Temperatur  burch  wenigflenä  8000  Beobachtungen 
ermittelt  worben  war,  unb  nach  biefen  legte  er  feine  Sfot^ecmen.  <5>eit 
ben  legten  20  3af)ren  ftnb  nun  burch  jahlreiche  Beobachtungen  bie  flima« 
ttfchen  Berhältniffe  vieler  Orte  genauer  ermittelt  worben,  ohne  bajj  baburch 
ber  Tppu*  ber  grofen  Krümmungen  ber  3foth«men,  wie  fte  #umbolbt 
bamal*  benimmt  fyatte,  wefentlich  t>er<Snbert  »orben  wire. 

gig.  386  freüt  bie  (Srboberfläche  in  SWerfatorS^roportion  mit  ben  3fo= 
türmen  »on  5  ju  5  ©rab  bar.  Um  Orrbiquator  rflt  bie  mittlere  Tempe* 
ratur  ber  9tteere$ufer  27,5°;  auf  ber  Söeflfeite  t>on  tfmerifa  unb  tffrifa 
jeboch  etwa*  geringer;  im  3nnern  ber  beiben  kontinente,  befonber*  in 
2(frifa,  tjl  bie  mittlere  Temperatur  fylfyn  al$  an  ben  Kuflen,  im  Snnern 
t>on  tffrifa  fleigt  bie  mittlere  Temperatur  be$  tfequator*  über  29°. 

£>er  SBärmedquator,b.h.  bteStme,  »eiche  man  erhält,  wenn  man 
bie  ^eifeflett  fünfte  ber  üerfchiebenen  Stteribiane  mit  einanber  »crbtnber, 
fällt  nicht  mit  bem  Grrbäquator  jufammen;  bie  <$egenben,  welche  gerabe 
unter  bem  Äquator  liegen,  ftnb  alfo  nicht  immer  bie  |>etf eflert.  Obgleich 
e$  gewiß  ju  fepn  fcheint,  bajj  ber  3Bdrmedquator  grifjtentheil*  auf  ber 
nirblichen  £albfugel  liegt,  fo  fehlt  e$  boch  noch  an  juoerläfftgen  Beobach* 
tungen,  um  feinen  Sauf  naher  ju  bejeichnen. 

2>ie  nirbliche  3fotherme  »on  25°  geht  burch  ^erafruj,  berfihrt 
bie  €>äbfpifce  oon  gloriba,  fleigt  bann  noch  etwa«  nach  Horben,  um  ftd) 
nach  ber  SBeflfufle  t>on  #fri!a  ju  fenfen;  bann  fleigt  fte  wieber  nach^ftor* 
ben,  geht  burch  ben  norblidjen  Thcil  M  rothen  SWeereä  unb  burch  ben 
perftfdjen  SWeerbufen  hinburch  u.  f.  w. 

Die  2fnfchauung  ber  Karte  gig.  386  erfpart  un*  eine  weitere  Befchrei- 
bung  be*  Saufe«  ber  3fothermen.  Wlan  fleht,  baf  ihre  Krümmungen  in 
ber  nirblichen  #albfugel  um  fo  bebeutenber  werben,  je  weiter  man  fleh 
Dom  tfequator  entfernt;  bie  Sfottyerme  t>on  0°  j.  23.  fleigt  t>on  bem  fublt- 
chen  Grnbe  ber  Küjle  oon  Sabrabor  fiber  3$tonb  nach  bem  9Jorbcap,  um 
fleh  im  3nnern  üon  2fften  wieber  bebeutenb  ju  fenfen. 
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Da,  wo  ft*  bie  3fotf>ermen  am  weiteren  na*  <5uben  f>erabfenten, 
bilbcn  fte  einen  concaoen,  ba,  wo  fte  am  &J*fhn  na*  Horben  fretaen, 
bilben  fte  einen  conoeren  ©ipfel.  Die  föbli*en  5Benbepunfte  ber  3fo* 
türmen  liegen  im  4  jUi*en  Sforbamerifa  unb  im  Snnern  oon  #ff  en ,  bie 
n4rbli*en  SBenbepunfte  bagegen  liegen  an  ben  SBejtfuflen  oon  Europa 
unb  tfmertfa. 

35rewfter  tyat  ee)  fetyr  wa^rf*einli*  gemacht,  baf  ber  9?orbpo(  ni*t 
ber  fältele  £>rt  ber  n4rb(t*en  ^emifp&o're  ift,  fonbern  bafi  bie  Sfot&ermen 
in  ber  9Mf)e  be$  $)ol$  jwet  getrennte  gef*loffene  Äuroen  bilben,  beren 
SDHttelpunfte  er  Ädlrepole  nennt.  3n  ber  Styat  beutet  au*  ber  Sauf 
ber  Sfot^ermen  »on  —  15°  barauf  fcin;  in  einer  na*  ber  Polar* 
Proportion  ge$ei*neten  Äarte  würbe  bie  Sage  ber  Kältepole  no*  beutli; 
*er  oortreten.  Der  eine  'Kältepol  liegt  über  bem  aftattf*en,  ber  anbere 
über  bem  norbamert£antf*en  kontinente;  bafjer  benn  au*  bie  €>enfrmg 
bec  3fotf>ermen  in  9?orbamertta  unb  Sibirien. 

Wxt  ber  Entfernung  t>om  2Cequator  na*  bem  9forbpole  f>tn  ifl  bie 
Söärmeabna&me  bur*au$  ni*t  ber  junefmtenben  geograp#f*en  Söreite 
proportional,  wie  man  lei*t  au$  folgenber  3ufammen|reUung  erftebt. 

3unafmu 
ber  nörblidjen  ^Breite 
0  bi*  20»  t 
20  »  30  . 
30  »  40  . 
40  »  50 
50  »»  60 

oon  0  bi*  60° 

»3n  beiben  3Belten,«  fagt  <f)umbo(bt,  »liegt  bie  3one,  in  wel*er  bie 
mittlere  Temperatur  am  f*nellffrn  abnimmt,  &wif*en  ben  parallelen  oon 
40°  unb  45°.  Diefer  Umflanb  muß  einen  gfinftigen  Einfluß  auf  bie  IdiU 
bung  unb  ben  Äunfrfleifj  ber  föolfer  &aben,  wel*e  in  ber  9faf>e  biefe* 
©urteil  wo&nen.  E$  ijt  bie«  ber  Punft,  wo  bie  Legionen  beö  28einffocf$ 
an  bie  be$  Dlioen«  unb  (Zitronenbaum*  grinsen.  9firgenb$  anberä  auf 
ber  Erbe  ftnbet  man  oon  €>öben  na*  Horben  eine  merfli*ere  Xbnafmu 
ber  Temperaturen,  nirgenbS  folgen  bie  Erjeugniffe  be$  Pflanjenret**  unb 
bie  mannigfaltigen  ©egenftänbe  be*  tfeferbaue*  f*neller  auf  einanber. 
Die  grofje  Söerf*iebenf)eit  in  ben  Erjeugniffen  ber  ©ränjldnber  belebt  ben 
^anbel  unb  oermefjrt  ben  ©ewerbfleifj  ber  aeferbauenben  SB&lfer.« 

Die  Temperatur&erfjältniffe  ber  fubli*en  ^emifpfyire  ftnb  un$  bei  wei* 
tem  nt*t  fo  oollffanbig  befannt  wie  bie  ber  nSrbli*en,  bo*  ifl  e«  wof)l  al$ 


Entfpre*enbe  £emperaturabnabme 
in  ber  alten  Sßelt 

.  .  2° 

.  .  4 

.  .  4 

.  .  7 

.  .  5,5 


22,5° 


in  ber  neuen  3Belt 

2° 
6 
7 
9 

7,4 
31,4« 
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ausgemalt  $u  betrauten,  baf  bie  fubtid>e  4>alb!uget  f^fter  ifr  al«  bie  nirb* 
Ctd^e ;  btefec  Unterfcf^ieb  mbd)U  aber  wo#  geringer  fepn,  0(6  man  vielfach 
anzunehmen  geneigt  ijf.  8Ba«  vielleicht  baju  beigetragen  hat,  bie  f&bliche 
«£>albtuget  f&r  fo  bebeutenb  filter  $u  bitten  al«  bie  n$tbtid)e,  ffl  wohl  ber 
Umfranb ,  baf  man  bie  Semveraturoerh&tniffe  bet  föMid>flen  Streite  von 
2fmerifa  mit  ben  £emperaturverhdttniffen  gleicher  nirblicher  breiten  In 
Europa  verglichen  tyit,  wo  ja  bie  Sfothermen  fo  auferorbentlich  weit  na$ 
Horben  in  bie  #ih*  fleigen;  bie  ©ache  freUt  fuh  gan$  anber«,  wenn  man 
bie  ©egenben  wn  ©öbamerifa  mit  folgen  vergleicht,  welche  gleich  weit 
vom  tfequ&tor  an  ber  £>jtfftjie  von  9torbamerifa  liegen. 

)Die  9tad)rid)ten  verfchiebener  Sfteffenben  6bee  biefelben  ©egenben  wiber* 
fprechen  fleh  oft  gerabe&u,  ein  S5ewei«,  wie  fef>r  man  ftch  ^ftten  muß,  au« 
vereinzelten  Beobachtungen  unb  Angaben  einen  €fcfytu$  auf  bie  tltmatifchen 
SJer^dltniffe  eine«  &mbe«  $u  machen.  CEoof  fonnte  auf  feiner  zweiten 
Steife  faum  ben  fublichen  $olar!rei«  pafliren,  wctyrenb  fpdter  Hebbel 
ba«  SWeer  bi«  sum  74°  frei  fanb.  2>umont*£urville  würbe  bei 
feinen  zweimaligen  SJerfuchen,  gegen  ben  ©ubvol  vorzubringen,  am  ^>olar* 
t reife  aufgehalten,  3ame«  föof  hingegen  fanb  bt«  78°  f.  95.  fchiffbare« 
SReer.  *Rad)  gorfler  ftnb  bie  S3erge  an  ben  Äöflen  von  ÜReugeor? 
gien  (ungefähr  28°  äfrlich  vom geuerlanbe)  bi«  an  ba«  SReer  mit€tynee 
bebecft,  nur  an  wenigen  ber  €fonne  aufgefegten  ©teilen  war  ber  Söoben 
frei,  wdhrenb  Hebbel,  welker  bie  3nfel  fpdter  befugte,  <3ra«  von 
6  Decimeter  $btp  fanb.  <£benfo  weisen  bie  ®chilberungen  be«  geuer* 
lanbe«  ab;  85  an  (ff  fanb  hier  JSirfen  (betula  antarcüca)  von  9  bi«  10 
SO?eter  «£tye  unb  6  bi«  9  Dedmeter  Umfang.  S5ei  $ort  gdmine  (mitt- 
lere £emv.  5°)  ftnb  bie  Äuflen  ber  2ftage(lanfrrafe  mit  herrlichen  SBcUbern 
von  fagus  antarctica  bebecft,  bie  von  9>apagaoen  bewohnt  ftnb.  <£in 
SSewei« ,  baf  bie  SBinter  in  btefen  ©egenben  nfc&t  fe$r  falt  feon  tfnnen, 
tft,  baf  bie  Eingeborenen  ganz  natft  gehen. 

Da«  Älima  ber  fublidjen  ®l>i*e  wn  Ämerifa  ijt  ein  folget  *  »el*eö 
wir  aWbalb  unter  bem  tarnen  be«  <$eef lima«  werben  fennen  lernen, 
b.  f).  ber  Pommer  bleibt  f  ttyl,  ber  SBinter  wirb  aber  auch  nicht  fheng ;  e« 
ifl  bie«  leicht  begreiflich,  wenn  man  bebentt,  wie  weit  ba«  nad)  ©üben 
fdjmal  julaufenbe  ©ubamcrtfa  in  bie  ungeheure  töaffermaffe  hineinragt. 

2>ie  3fotl)ermen  nd^ern  ftd>  an  ben  5Be|tfufren  von  ©ubamerifa  bem 
tfequator  weit  me^r  al«  auf  ben  £>frtufhn,  bie  5öefrfuflen  f?nb  alfo  ver« 
tjaltnifmifig  Mlter;  bie«  xtytt  von  einer  falten  2Keere«frrimung  fyt, 
wel^e  an  ben  fffiefttufien  von  ©öbamerifa  h«  nad)  Horben  §ief)t 

2)af  bie  fubli<he  #albfugel  etwa«  f Itter  ifl  al«  bie  n&rblicfc,  r&r>rt"»o^l 
baber,  baf  auf  ber  nSrblictyen  baö  Sanb,  auf  ber  fubltcfyen  hingegen  ba« 
9J?eer  vorherrfc^t.  2)a«  fe(le  ganb  erwärmt  f¥cf>  burch  bie  Ttbforvtio»  ber 
II.  31 
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(SonnenjlraGfen  weit  meGr  alö  ba$  Wim,  welkes  einen  großen  TGeÜ  bie* 
fer  ©trafen  reflectirt. 

1  3fotl»eren  unb  3foc*nmcnen,  Daß  ntcGt  alle  £)rte ,  welche  auf 
bemfelben  9>arallelfreife  liegen,  gleite«  Älima  Gaben,  ifl  bereit«  angefüGrt 
worben,  eS  fragt  ftdf>  aber  nun,  ob  benn  alle  £)rte,  welcGe  auf  berfelben 
3fotGerme  liegen,  alle  Örte  alfo,  für  welche  bie  mittlere  3af>reön>d>rme 
gleicG  ifl,  aucG  fonfl  gleite  flimatifcGe  SJerGältniffe  Gaben.  3ftan  braucht 
nur  bie  Tabelle  auf  (Seite  471  bt«  475  anjufeGen,  um  ftd)  $u  über$eu* 
gen,  baß  bie«  nicGt  ber  gall  ifl.  €>o  Gaben  j.  35.  Sbinburg  unb  Tübin« 
gen  gleite  mittlere  3aGre«wirme  t>on  8,6°,  in  Sbinburg  ifl  aber  bie  mitt* 
lere  Temperatur  be«  SBinter«  3,^°,  in  Tübingen  0,2;  Tubingen  1)at  alfo 
einen  weit  filteren  hinter  al«  Sbinburg ,  bagegen  ifl  bie  mittlere  <3om* 
mertemperatur  für  Tübingen  17,1 ,  für  Sbtnburg  nur  14,4°.  S5ei  glei* 
c^er  mittlerer  3a  Gre«  temperatur  r)at  alfo  Sbinburg  einen  gelinberen  2Bin* 
ter  unb  einen  fütteren  Pommer  al6  Tübingen,  Sin  clGnlicGeä  SöerGält* 
niß  pnbet  ^wifcGen  $rag  unb  Dublin  <&tatt;  beibe  £)rte  Gaben  eine  gleiche 
mittlere  3aGre«temperatur  t>on  9,5°.  gür  Dublin  i|l  aber  bie  mittlere 
Temperatur  be«  fälteflen  SWonat«  4,3,  für  9>rag  ifl  fte  —  2,4°;  bagegen 
ifl  bie  mittlere  Temperatur  be$  r>eifeffen  SWonat«  für  Dublin  nur  1 6, 
für  $rag  aber  20,2°. 

Um  bie  SBirmeberGa'ltniffe  eine«  ßanbe«  ju  fennen,  reicht  e«  alfo  nicfyt 
Gin,  baß  man  weiß,  meldte«  feine  mittlere  3aGre«temperatur  ifl,  man  muß 
aucG  wtffen,  wie  bie  5Birme  auf  bie  oerfcGiebenen  3aGre«jeiten  t>ertGeilt  ifl. 
Diefe  SBertGeilung  fann  man  auf  einer  3fotGermenfarte  baburd)  jeigen,  baß 
man  nacG  ^umbolbt'S  SSeifpiele  an  ben  oerfcGiebenen  ©teilen  einer  unb 
berfelben  3fotGerme  bie  mittlere  (Sommer*  unb  5Bintertemperatur  bei* 
fcGreibt,  wa$  in  unferer  3fotGermenfarte  wegen  iGrer  ÄlemGett  nicGt  mog* 
licG  war;  man  fteGt  aläbann  balb,  baß  gerabe  in  ber  91%  ber  conoeren 
©tpfet  ber  3fotG*rmen  aucG  bie  Differenzen  jwifcGen  ber  mittleren  <3om* 
mer*  unb  SBintertemperatur  am  geringflen  fmb;  biefelben  Urfacfyen  alfo, 
welcGe  machen,  baß  bie  3fotGermen  an  ben  SBeflfüflen  \>on  Suropa  unb 
tfmertfa  fo  f>od>  nacG  Horben  fleigen,  macben  aucG  bie  Differenz  jwifcGen 
ber  (Sommer  unb  SBintertemperatur  geringer.  Sine  feGr  gute  UeberftcGt 
in  SSejieGung  auf  bie  SBertGeilung  ber  Södrme  jwifcGen  SBinter  unb  <Som* 
mer  gewägt  eine  Äarte,  in  welcGer  man  alle  Orte  burcG  £im>en  t>erbinbet, 
welcGe  gleicGe  mittlere  5ßintertemperatur,  unb  biejenigen,  welcGe  gleiche 
mittlere  ©ommertemperatnr  Gaben.  Die  Linien  gleicGer  mittlerer  $öinter= 
temperatur  Reifen  SfocGimenen,  bie  hinten  gleicGer  mittlerer  Pommer- 
temperatur  Geißen  SfotGeren.  gig.  387  (a.  f.  <S.)  flellt  ein  äärtcGen 
t>on  Suropa  mit  ben  SfotGeren  unb  ben  SfocGimenen  t>on  5  ju  5  ©rab  bar. 

Diejenigen  Äun>en ,  beren  entfprecGenbe  Temperaturen  an  ber  recGten 
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»Seite  ber  Äarte  flehen ,  finb  bie  3  f  o  <t)  i  m  e  n  e  n ,  bie  anberen  finb  bie 
3fot()eren.  SD?an  überfielt  au$  biefer  Äarte  leidjt,  bajj  bie  SBefifüfie 
be$  fublidjen  &f)eile$  oon  Norwegen,  £)änemarf,  ein  £f)eil  oon  S36f)men 


Bio,  387. 


unb  Ungarn,  (Siebenbargen,  S3ef[arabien  unb  bie  (Subfpifce  ber  #albinfel 
Ärim  gleiche  mittlere  SBintertemperatur  oon  0°  fcaben.  S56f)men  t>at  aber 
einen  gleichen  Sommer  mit  bem  'ifuefluffe  ber  (üaronne,  unb  in  ber  Ärim 
i(r  ber  (Sommer  nod)  tveit  »ärmer.  Dublin  fjat  gleiche  mittlere  ©inter* 
temperatur,  nämlid)  5°,  mit  9Jante$,  £)beritalien  unb  Gonfiantinopel  unb 
gleiche  mittlere  SommernxSrme  mit  £)rontbcim  unb  ginnlanb. 

Die  3fotf)ere  oon  20°  gef>t  oon  bem  tfuäfluffe  ber  ©aronne  ungefähr 
über  Straf  bürg  unb  5Bürjburg  nad)  336f)men,  ber  Ufraine,  bem  Sanbe 
ber  &onifd>en  Äofacfen  unb  gefjt  ettoaö  norbltd)  oom  Gaäpifdjen  Speere 
vorbei;  n>ie  ungleich  ijl  aber  bie  mittlere  3Bintertemperatur  an  oerfd?iebe= 
nen  £)rten  biefer  3fotf)ere!  tfn  ber  Söeff  rufte  oon  granfreid)  ifi  fie  5°, 
in  S56l)men  0°,  in  ber  Ufraine  —  5°  unb  etwa*  nSrblid)  oom  GiaSpifdjen 
Speere  gar  —  10°. 

Itrfarften  ber  3nfIe$ion  ber  3 forb ernten.  £)bgleicfy  mir  imStanbe  185 
finb,  im  Allgemeinen  bie  Urfad)en  anzugeben,  r©etd>e  bie  Abweisung  ber 
3fot^ermen  an  ben  $Parallelfreifen  bebingen,  fo  fennen  wir  bodj  bie  r)ter 
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mitwirfenben  flörenben  Elemente  t>fel  au  wenig ,  um  bie  (Beflalt  ber  3fo* 
türmen  aus  theoretifdjen  ^Betrachtungen  abzuleiten. 

Die  ungleiche  SSertheilung  von  2anb  unb  SBaffer  auf  unferer  drbober* 
flache  veranlagt  eine  ungleiche  Erwärmung  an  verfebiebenen  Stellen ,  ffe 
bebingt  großenteils  bie  ^Richtung  ber  Suft*  ttnb  SReerfirömungen ,  burch 
welche  entweber  bie  f)if)ere  Temperatur  ber  Tropen  nach  ben  $clen  hin 
ober  umgefef)rt  bie  Äälte  ber  9)olarmeere  bem  Äquator  geniert  wirb; 
bie  SBirfung ,  welche  bie  ©onnenflrahlen  an  irgenb  einem  jDrte  ber  Grrbe 
hervorzubringen  im  @tanbe  ifl,  hä*ttgt  von  ber  Konfiguration  beS  2anbeS, 
von  ber  S3efcbaffenheit  beS  SBobenS  ab ,  fte  wirb  buref)  bie  Dichtung  ber 
herrfchenben  5Binbe,  burch  ®ebirgS$uge  mobiftetrt,  bie  flimatifcben  Verhält* 
ntffe  einer  ©egenb  ftnb  alfo  baS  9tefultat  mannigfacher  Urfachen ,  welche 
ftd>  tf>et(d  combiniren,  tfjeilS  gegenfeitig  mobifteiren,  unb  welche  balb  mehr 
allgemeiner/  balb  mehr  localer  9?atur  ftnb,  welche  balb  birect,  balb  inbirect 
wirfen.  »£)ie  phvftfch*  (Geographie,«  fagt  #umbolbt,  »(>at  ihre  nume* 
rifchen  Elemente ,  wie  baS  fEBeltfpflem ,  unb  wir  werben  in  ber  Äenntnifj 
biefer  Kiemente  in  bem  Sttaafje  fortfebreiten,  als  wir  bie  a$atfad>en  beffer 
benufcen  lernen,  um  in  ihnen  bie  allgemeinen  ©efefce  mitten  in  bem  3u* 
fammenwirfen  ber  partiellen  (Störungen  $u  erfennen.« 

©anj  abgefef)en  bavon,  bafj  bie  ungleiche  SSertheilung  von  2anb  unb 
SBaffer  auf  unferer  Krboberfläche  bie  Dichtung  ber  ßuft*  unb  SKeerfirö* 
mungen  mobtficirt,  bewirft  ffe  auch  birect  eine  ungleiche  SBärmevertheilung, 
weil  baS  fefle  Sanb,  bie  5Bärmeffrahlen  leichter  abforbirenb  unb  auSftrah» 
lenb,  ftd>  fd)neller  erwärmt  unb  leichter  wieber  erfaltet  als  baS  STOeer, 
welches,  überall  von  gleichförmiger  Statur,  wegen  feiner  2>urchftchtigfeit, 
wegen  ber  bebeutenben  fpectftfcfjen  5ödrme  beS  SÖafferS  nicht  fo  fcfmell 
erwärmt  wirb,  bie  einmal  erlangte  3Bärme  aber  auch  nicht  fo  fdmell  ab« 
giebt.  £te  Temperatur  ber  SfteereSoberflache  ifl  Deshalb  weit  gleichförmiger, 
fowohl  bie  täglichen  als  auch  bie  jährlichen  Temperaturfchwanfungen  ftnb 
ungleich  geringer  als  in  ber  ÜÄitte  ber  großen  Kontinente,  unb  baburch 
ifl  gerabe  ber  fchon  oben  erwähnte  Unterfchieb  jwifchen  £anb  =  unb  <25ee* 
f  lima  bebingt,  welcher  baburch  gröfjer  wirb,  bafj  an  ben  tfftflenber  nörb* 
lieh  gelegenen  Sänber  ber  Gimmel  meiflenS  bebeeft  ifl,  was  fowohl  ben 
wärmenben  Kinflufj  ber  ©onnenflrahlen  im  Pommer  mäfigt,  als  auch  bie 
flarfe  Krfaltung  beS  83obenS  burch  SBärmefhahlung  im  5Binter  hinbert. 

3nfetn,  welche  mitten  in  einem  grofjen  Speere  liegen,  bie  Äüften  unb 
namentlich  «£>a(binfetn  werben  baS  weniger  veränberttche  ©eeflima  theilen, 
währenb  bie  Unterfchiebe  jwifeben  Pommer*  unb  3Bintertemperatur  um  fo 
^röfer  ftnb,  je  weiter  man  ffch  von  ben  Äuffrn  entfernt,  ©djon  in  ber 
vorigen  9tommer  würben  85eifptele  angeführt,  welche  jeigen,  wie  bei  gleicher 
mittlerer  SahreSwärme  bie  SBerthetlung .  ber  SBärme  auf  bie  verfchtebenen 
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3af)re$jeiten  oft  fefcr  ungleid)  tjt;  wie  an  £)rten,  weldje  pdf>  eine*  Äuffrns 
flimaS  erfreuen,  bie  Temperaturfdjwanfungen  weit  geringer  finb  al$  für 
foldje  £)rte,  roeldje  mitten  im  frmbe  liegen. 

£>ie  gig.  388  jeigt  nid)t  allein,  wie  bie  täglichen  Variationen  beö  3;'fn-r= 

ffifr  388. 


Sin.  2    4    6  8  10  Mt.  2    4    6    8    10   12  2 


mometerä  ffir  2eitf)  (<2>eeflima)  geringer  ftnb  als  für  #alle  (kontinental; 
fltma),  fonbern  and),  bafj  bie  Temperaturen  beä  fjeijjefren  unb  fältelten 
SBenatt  ffir  2eitf)  ni^er  beifammenliegen  alfl  für  $aüe. 

9tocr)  weit  grofere  Unterfcfyiebe  jwifdjen  8anb»  unb  ©eeflima  ergeben 
fid) ,  wenn  man  bie  Temperaturüerf)Ältnifle  ber  Söeftfüfren  oon  (Europa 
mit  benen  beä  närblicfyen  2Cften6  öergleidjt.  Um  baö  Verfja'ltnifj  ber  mitU 
leren  3af)reäwArme  ju  ber  Verteilung  ber  5öarme  Ieicf>t  überfehen  \u 
f innen,  i(r  in  ben  folgenben  ber  Tabelle  <3eite  471  entnommenen  S5ei= 
fpielen  bie  mittlere  3af)reäw<£rme  oor,  bie  mittlere  ©ommertemperatur 
über,  bie  mittlere  3Bintertemperatur  unter  einen  #orijontalftricb  gefegt. 

Äüfienf  (ima: 

9Jorbcap  ...  0,1  — 

j 

9ieif  iaoig ...  4,0  — 


(5  oii  1 1  n  ni  t  a  ( f  1  ima  : 

17,2 


3a*Uif  ...  —  9,7 
3r£ujf  ...  —  0,2 


—  38/» 
15,9 


-  17,6 
2Ko$fau  .  .      3,6  16,8 


—  1U,3 
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DaS  Jflima  ber  SBeflfuffrn  t>on  Gruropa  tfr  ein  bejtänbigeS,  baS  Älima 
beS  6ff liefen  Europa'«  unb  beS  norblictyen  2f{ten«  bagegen  ifl  ein  epeefpr 
üeS,  wie  es  S3uffon  nennt. 

5Belc&en  Hinflug  folcfje  flimatifdjen  S3erfd)tebenf)eiten  auf  bie  SSegetatton 
auäöben  mfifien,  ifl  flar.  2Cn  mehreren  £>rten  Sibiriens,  in  3af  u$f  g.  55., 
wo  bie  mittlere  3a(>reStemperatur  —  9,7°  tfr,  bie  mittlere  5Bintertempera* 
tur  aber  —  38,9°  beträgt,  wirb  wäftrenb  beS  furjen,  aber  Reifen  <Som* 
merS  SBeijen  unb  Joggen  auf  einem  S5oben  gebaut,  weiter  in  einer 
Tiefe  t>on  3  gufj  beftänbig  gefroren  bleibt,  wäf>renb  auf  ber  3nfel  3*lanb, 
bei  ungletd)  fyotym  3af)reStemperatur  unb  bei  einer  unbebeutenben  SBtn* 
terfälte  an  ben  S5au  *>on  (Serealien  nidjt  mef)r  ju  benfen  ift,  »eil  bie  nie« 
brige  ©ommertemperatur  nicfjt  hinreicht,  fte  gur  Steife  ju  bringen. 

3m  norb6frlicr)en  Srlanb,  wo  im  SBinter  faum  GrtS  friert,  in  gleicher 
breite  mit  Königsberg,  gebeizt  bie  Wlyvtty  fo  fräftig  wie  in  Portugal,  auf 
ben  Äujren  t>on  ^)et>onfr)tre  uberwintert  bie  camellia  japonica  unb  bie 
Fuchsia  coccinea  im  greien ;  ber  5öinter  tfr  in  ^lomoutf)  nidjt  fälter  als 
in  glorenj  unb  SWontpeUier;  ber  SBeinbau  gebeizt  aber  nid>t  in  Grnglanb, 
weil  bie  9ftebe  wof)l  eine  jiemltcf)  flarfe  Söinterfdlte  »ertragen  fann,  aber 
eines  Reifen  <3^mmerS  bebarf,  wenn  bie  Strauben  reifen  unb  einen  trinfba* 
ren  3Bein  liefern  foUen.  3n  2lftrad)an,  welches  mit  bem  9torbcap  gleiche 
2ßinterfälte  f)at,  reifen  bie  herrlichen  Trauben.  Ungarn  bringt  auSgejeicfy* 
neten  SBein  Ijeroor,  obgleich  feine  SBtnter  fälter  ftnb  als  im  närblicr)ften 
©cr)ottlanbe,  wo  fein  £)bflbaum  mehr  gebeizt,  ja  felbfr  fälter  als  auf  ben 
garoerinfeln,  wo  auch  bie  S5ud?e  unb  bie  (liehe  nicht  mehr  fortfommt. 

Ueberau,  wo  bie  mittlere  3af)reSwärme  unter  17°  ijr,  ftnbet  baS  (Jrwa* 
djen  ber  9fatur  im  gru^linge  in  bemjenigen  Monate  @tatt,  beffen  mittlere 
Temperatur  6  bis  8°  betragt.  Der  ^ftrftchbaum  blfif)t,  wenn  bie  mittlere 
Temperatur  eines  SftonatS  5,5°,  ber  Pflaumenbaum,  wenn  fte  8,2°  erreicht. 
Die  33irfe  fchlägt  bei  einer  mittleren  9D£onatStemperatur  oon  11°  auS;  in 
9tom  ftnbet  bieS  im  Sttärj,  in  9>ariS  anfangs  SD?ai,  in  Upfala  in  ber 
SKitte  Suni  <&tatt;  auf  bem  *ttorbcap  fommt  bie  Söirfe  nid)t  mehr  fort, 
weil  bie  mittlere  Temperatur  beS  heften  Monats  nur  8,1°  beträgt. 

Der  milbernbe  (Sinfluj?  beS  Speeres  wirb  auf  ein  2anb  t>erhältnifimägta, 
ju  feiner  £)berfläd)e  um  fo  bebeutenber  fepn,  je  grofjer  ber  meerumfpölte 
Umfang  beffelben  ift.  3e  jerriffener  bie  Äuflen  eines  ßanbeS  ftnb,  b.  r).  je 
mehr  ^albinfeln  in  baS  SSfteer,  unb  je  tiefer  bebeutenbe  SDfeerbufen  in  bas 
ganb  hineinragen,  befto  gleichmäßiger  wirb  fein  Älima  fepn.  Europa  \>er- 
banft  feine  oortbeilbaften  fltmatifchen  fBerhältnifie  großenteils  feiner  ei* 
gentbumlidjen  Konfiguration. 

Der  eben  befprochene  Hinflug  beS  Speeres  ijr  mehr  loealer  9latur,  er 
bewirft  eine  gleichmäßigere  2Jertf)eilung  ber  SBärme  auf  bie  üerfcr)iebenen 
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3a&reSjeiten,  er  trägt  aber  weniger  jur  (Irrung  ober  (Srniebrigung  ber 
mittleren  3af>reStemperatur  bei.  £ie  Krümmung  ber  Sfot&ermen  ifl  ni$t 
eine  birecte,  fonbern  eine  fecunbäre  SBirfung  ber  ungleichen  äJertfceilung 
t>on  SBaffer  unb  Sanb,  infofern  baburd)  bie  Suft*  unb  2£eereSfhJmungen 
mobificirt  werben. 

3n  ber  nirbltd^en  gemäßigten  3one  ftnb  bie  €>ubwefr*  unb  bie  fttorbojf* 
wtnbe  bie  öorherrfdjenben.  £er  €>fibwe)rwinb  fommt  aus  ben  Xequato* 
rialgegenben  unb  fu^rt  bie  SBärme  ber  Tropen  $um  SE^eil  nad)  ben  fälte* 
ren  Sänbern;  biefer  erwärmenbe  <£influ|j  ber  ©ubweftwinbe  wirb  aber  in. 
folgen  Sänbern  toor&ugSweife  merflief)  »erben,  welche  ber  fubwefilid>en 
guftffrcwung  am  meiflen  auSgefefet  ftnb,  unb  fomit  erflärt  ftd),  bafj  bie 
3Bejttufren  ber  großen  kontinente  wärmer  finb  als  bie  £)frfuften,  baß  bie 
Sfotfjetmen  in  Gruropa,  welches  eigentlich  nur  eine  ^albinfelformige  SBer» 
längerung  beS  aftatifcfyen  kontinente  ifl,  unb  an  ben  SBeftfufren  t>on 
Sftorbamerifa  weiter  nad)  Horben  jleigen  als  im  3nnern  »on  tfften  unb 
an  ben  £)fi!uften  oon  9forbamert!a. 

(Sin  jweiter  Umftanb ,  welkem  Gruropa  fein  toerhältnifjmäfjig  warme* 
Äurna  fcerbanft,  ifl  ber,  baß  fta)  im  ©üben  t>on  Europa,  in  ber  tfequato* 
rialjone,  nid^t  ein  2Keer,  fonbern  ein  ausgebreitete*  2anb,  nämlid>  Bfrifo, 
befinbet,  beffen  großenteils  fahler  unb  fanbiger  SBoben  unter  bem  (Sin* 
fltoffe  ber  fenrrecfyt  auffallenben  @onnen|rratyfen  auferorbentlid)  t)t\f  wirb. 
Grin  warmer  Euftfirom  fleigt  befHnbig  t>on  ben  glä^enb^eifjen  €>anbw4« 
ften  in  bie  $>&1)e,  um  ftd^  bann  in  Europa  wieber  ^erabjufenfen. 

Qrnbltd)  trägt  eine  unter  bem  tarnen  beö  (SolffiromS  bekannte  SD?ec= 
reSftrimung  fef)r  jur  SRilberung  beS  europäischen  JttimaS  bei.  Der  Urs 
fprung  biefeS  @tromS  ift  im  mericanifd>en  Stteerbufen  $u  fudjen ,  wo  baS 
9fteerwaffer  bis  ju  einer  Temperatur  t>on  31°  erwärmt  wirb,  3wif<h*n 
duba  unb  glortba  aus  bem  mettcanifcfyen  SÄeerbufen  ^erauStretenb,  folgt 
ber  €>trom  anfangs  ben  amerifanifcfjen  Äufren,  um  ftd)  bann  mit  ftets  ju* 
ne^menber  SSreite  unb  abnebmenber  Temperatur  6  jrlid)  nach  Europa  hin  ju 
wenben.  5Benn  auch  ber  ©olfffrom  felbfr  nicht  bis  an  bie  Äüften  t>on 
Europa  reicht,  fo  verbreitet  ftch  boch  fein  warme*  SBaffer,  namentlich  unter 
bem  (Sinffuffe  ber  üorherrfchenben  <3ubwefrwinbe,  in  ben  europäifdjen  ®e* 
wäffern,  was  fchon  barauS  ^ertiorge^t,  bajj  man  an  ben  wefllichen  Äuflen 
»on  Srlanb  unb  an  ben  Äuften  von  Norwegen  grumte  oon  Räumen  fht* 
bet,  bie  in  ber  Reißen  3one  2Tmerifa,S  warfen;  bie  SBeft*  unb  <Subwe(l= 
winbe  bleiben  alfo  lange  mit  einem  SWeerwaffer  in  S3eru^rung,  beffen  Tem* 
peratur  jwifd)en  bem  45.  unb  50.  S3reitengrabe  felbjt  imSanuar  nic^t  unter 
10,7  bis  9°  ffnft.  2)urd?  ben  ©influf  biefeS  ©olfflromS  ifr  baS  n6rblid)e 
Europa  burd)  ein  eisfreie*  SReer  t>on  bem  ©urtel  beS  ^olareifeS  getrennt; 
felbfl  in  ber  fälteflen  3al>reö5ett  erreicht  bie  ©ränje  beS  9)olareifeS  ni*t 
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bie  europiifchen  Muffen,  fo  bag  man  mitten  im  SBinter  Dom  9*orteap  biß 
aur  ©ubfpifee  Don  ©pifebergen  fahren  fann.  ©abine  fanb  s»tfty«t  bem 
65.  unb  70.  SSreitengrabe  bie  mittlere  Temperatur  be*  atlantifchen  Dcean* 
an  ber  £>berf«che  5,5°,  wctyrenb  bei  gleicher  »reite  bie  mittlere  Sempera* 
tur  be*  europdifchen  kontinent*  fdjon  unter  bem  ©efrierpunfte  i(l.  . 

SBihrenb  fo  alle  Umjldnbe  jufammenwirfen ,  um  bie  Temperatur  in 
Europa  |u  erhihen,  wirfen  im  nirbii^en  tfften  mehrere  Urfa^en  jufam* 
men,  uro  bie  3fothermen  bebeutenb  herabjufenfen.  3m  ©üben  t>on  3fl«n 
liegen  jwifcben  ben  SBenbefreifen  feine  bebeutenben  «anbermaffen,  nur  ei* 
ntge  aftatifche  £albinfeln  ragen  in  bie  freife  3<me  Gmein ;  ba«  S&eer  aber 
ermdrmt  fleh  nicht  fo  frarf  wie  bie  afrifanifchen  SBöfhn,  theild  weit  haß 
3öa(Ter  bie  SBdrmefrrahlen  ungleich  weniger  abforbirt,  tfciii  aber  au«, 
weit  bei  ber  fortwdhrenben  SJerbampfung  *on  SSBaffer  auf  ber  £)6erfTact>e 
be$  Speere«  fe^r  Diel  5Sdrme  gebunben  wirb.  Die  warmen  Suftfrr&me, 
Welche,  au$  bem  SSecfen  be$  inbifajen  Öcean*  auffreigenb,  bie  SSdrme  ber 
Tropen  bem  innern  unb  nirblichen  2{fien  juffi^ren  fonnten,  werben  aber 
noch  burch  bie  ungeheuren  ©ebtrgdfetten  im  (Stöben  Don  Kfien  aufgehalten, 
!*a>«ib  bat  rtad)  Horben  hin  allmdlig  fleh  Derfacbcnbe  Sanb  ben  $»orb* 
unb  ben  «orboflwinben  preisgegeben  ifr.  EBdhrenb  fleh  Europa  nicht  weit 
na«  Horben  erflretft,  ragt  #flen  weit  in  ba*  nirbliche  Giomeer  hmeiit, 
welches,  h*«  allen  wdrmenben  fcinfltäffen  entjogen,  burch  welche  bie  Tem* 
peratur  ber  europdifchen  Speere  erf>*ht  werben ,  fafl  immer  mit  <Si«  be* 
becft  ifr.  Ueberau  reichen  bie  Storbtöflen  Don  tfflen  biß  an  bie  Söinter» 
gtdnje  be*  $o(areife* ,  unb  bie  ©ommergrdnje  biefe*  Gife«  entfernt  fleh 
nur  auf  furje  Seit  an  einigen  Stetten  tum  ben  Äöflen;  baß  aber  biefer  Um* 
#anb  bie  Temperatur  bebeutenb  erniebrigen  mufc  ifl  flar,  wenn  man  bebenft, 
wie  Diel  Södrme  bei  ber  ©chmeljung  folc^r  fciemafren  gebunben  wirb. 

Die  bebeutenbe  ©enfung  ber  3fothermen  im  3nnern  unb  an  ben  jDft- 
füflcn  Don  Scorbaroerif a  rtyrt  *um  Stheil  baher,  bag  bie  @ubweftwinbe 
hier  nicht  mehr  ©eewinbe,  fonbern  ganbwinbe  flnb  unb  be*halb  hier  nicht 
mehr  ben  milbernben  <5infJuf  ausüben  fonnen  wie  auf  ben  SBcflfüjlen. 
5ö4hrenb  bie  europdifchen  Jtufien  Don  wärmerem  SBaffer  befpält  flnb,  sie* 
hen  ftch  an  ben  £>flfäjten  oon  Worbamecifa  falte  ÜÄeerflromungen  Don 
Horben  nach  ©fiben.  Sine  folche  ©trimung,  Don  ©pifcbergen  herfom* 
menb ,  geht  jwifcben  3*lanb  unb  ©rklanb  hmburcb  unb  Dereinigt  ftcf> 
bann  mit  ben  au*  ber  £ubfonö*  unb  SSafflnSbap  fommenben  ©tromun* 
gen,  um  an  ber  äfifle  Sabrabor  herab,  bei  Sleufounblanb  vorbei  ju  rrei^ 
ben  unb  fich  unter  bem  44.  Söreitengrabe  in  ben  ©olfllrom  }u  ergiefen. 
Diefe  arftifche  <3tr6mung  trdgt  bie  äälte  ber  ^olarregionen  theitt  burch 
bie  niebrige  Temperatur  be$  Söaffer*,  griptentheil«  aber  burch  bie  fchwim* 
menben  Eisberge  in  bie  füblicheren  ©egenben,  unb  fo  ift  biefe  etr^mung 
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ein  £auptgnmb  ber  be  beuten  ben  ©enfung  ber  Sfot^ermen  an  ben  £)pffi* 
pen  wn  Bmeeifa. 

&emtt*t*t  bt*  «oben*.  SBir  haben  bisher  nur  immer  bie  Tem*186 
peratur  ber  Suft,  aber  nicht  bie  Temperatur  ber  oberen  95obenfcbichten  be* 
fprochfn,  »eiche  je  nach  ber  9?atur  ber  SSobenffdche  oft  bebeutenb  Don  ber 
Lufttemperatur  oerfchieben  feon  fann;  ein  nacfter,  bee*  9>Panjen»ucbfe$  be= 
raubter,  Peiniger  ober  fanbiger  SSoben  »trb  burch  bie  tfbforption  ber  @on* 
nenprahlen  weit  feiger,  ein  mit  ^flanjen  bebecf  ter  S3oben,  j.  95.  ein  SBie* 
fengrunb,  »irb  burch  bie  nächtliche  Strahlung  weit  fdlter  als  bie  guft,  be* 
ren  Temperatur  fchon  burch  bie  fort»%<nben  SuftPrämungen  mehr  aus- 
geglichen »irb.  3n  ben  afrifanifchen  SBupen  peigt  bie  ^>t^e  beS  <3anbeS 
oft  auf  50  bi6  60°.  (5in  mit  $panjen  bebecfter  93oben  bleibt  fufjler, 
»eil  bie  ^onnenprahten  ir)n  ntd^t  birect  treffen  tonnen,  bie  9>flanjen 
felbp  binben  ge»if[erma$en  eine  große  SBÄrmemenge,  inbem  burch  bie  SSe* 
getation  eine  «Wenge  ©affer  oerbunjlet;  pe  erfalten  aber,  n>ie  wir  balb 
nd&er  fehen  »erben,  »enn  »tr  bie  Thaubilbung  betrachten,  bei  ihrem  gro-- 
§en  <£mifltonSoermogen  burch  3fuSprahlung  ber  SBÄrme  fo  Parf ,  bag  bie 
Temperatur  beS  ©rafeS  oft  6  bis  9  ©rab  unter  bie  ber  guft  ftnft.  3m 
Snnern  ber  SBdlber  ip  bie  Cuft  bepdnbig  fuf>l,  »eil  bie  bicfyte  gaubbecfe 
auf  biefelbe  SBeife  abf  ählenb  n>irf t  n>ie  eine  ©raäbecf  e ,  unb  »eil  bie  an 
ben  ©ipfeln  ber  S5dume  abgefüllte  Luft  ftdr>  nieberfenft. 

3Begen  beS  umwllfommenen  £Bdrme(eitungSoerm6genS  fann  bie  5ßarme 
ber  oberpen  SSobenfchichten  nur  na*  unb  nach  in  baS  3nnere  einbringen; 
»enn  bie  jDberfldche  aber  erfaltet,  fo  oerlieren  bie  tieferen  33obenfchichten 
»eniger  fcr)neU  ihre  ©ärme;  in  einer  geringen  Tiefe  »erben  beSbalb  bie 
Temperaturfd)»antungen  »eit  geringer  feon  alt  an  ber  £)berpdche  felbfl. 
3n  £eutfd)lanb  &erfch»inben  fchon  bei  einer  Tiefe  \>ou  6  £ecimetern  bie 
täglichen  Temperaturfch»anf  ungen ,  unb  in  einer  noch  gr$fjern  Tiefe  oer* 
fd>»inben  fogar  bie  jährlichen  Variationen,  fo  baf  r>tec  befrdnbig  eine  Tem* 
peratur  hewfcht,  »eiche  nur  »enig  oon  ber  mittleren  Temperatur  beS  £>r* 
teS  abweicht. 

€5eit  1671  hatte  Gaff  int  bemerft,  bag  bie  Temperatur  ber  Seiler  beS 
DbferoatoriumS  gu  $aris  »dhrenb  beS  ganjen  SahreS  pcb  nicht  dnbert. 
3nt  Sa^re  1730  machte  Sahire  biefelbe  Beobachtung,  ©er  ©raf  Gaf* 
ftnt,  '3Rttglieb  ber  Xfabemie  ber  SBiffenfcfyaften ,  uberfaf)  juerfl 
bie  grofe  2Bichtigteit  biefer  <£rfchetnung ,  im  3ahre  1771  fing  er 
an,  pe  burch  eine  £Ketl)e  oon  föerfuchen  netter  ju  unterfud^en,  unb  im 
Sa&re  1783  pellte  er  gemeinfdjaftlid)  mit  2at>otfter  in  ben  Äeüern 
bcö  DbferoatoriumS  ein^n  fefcr  emppnblid^en  Apparat  auf,  »eld^er  ent* 
fc^eibenbe  fRefultate  liefern  mugte.  Diefer  Apparat,  »eld^er  noch  je^t  ba= 
felbp  aufgepellt  ip,  hat  folgenbe  Einrichtung. 
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Auf  bem  Söoben  be*  Äeller« ,  in  einer  SEtefe  oon  27,6  Detern  ergebt 
ftd>  ein  mafftoer  ©teinblocf ,  gig.  389,  oon  1,3  Detern  #ö><  auf  wel* 

djem  ein  mit  feinem  <3anbe  gefüllte«  ©las* 
ftic*.  389.  gefiß  fleht;  in  biefem  <3anbe  flecft  bie  äugel 


eine«  Thermometer« ,  beffen  Teilung  auf 
©la«  geäfct  ift.  2)a«  Thermometer  i(l  t>on 
Eaooifter  felbfl  conjfruirt  unb  mit  wohl 
gereinigtem  Duecfftlber  gefüllt;  feine  Äugel 
hat  7  Zentimeter  im  £)urd)meffer ,  unb  bie 
SRohre  ijt  fet)r  fein,  fo  baj?  ein  ©rab  eine 
Sange  oon  ungefd>  95  Sflillimetern  eim 
nimmt,  bafj  alfo  y100  ©rab  noch  fafl  eine 
Sänge  oon  lmm  hat;  man  fann  bemnaefy 
noch  bie  »fjd'lfte  oon  y100  ©rab  ablefen. 
£)a«  Thermometer  geht  nur  bi«  auf  16°,  e« 
f>at  aber  oben  ein  (leine«  jßehatter,  in  welche« 
ba«  £luecfftlber  f)inein(leigen  fann,  wenn  etwa 
bie  Temperatur  über  16°  jreigen  foCte. 


  SMefe«  Thermometer  jeigt  nun  eine  con-- 

jrante  Temperatur  oon  11,82°,  unb  biefe 
Temperatur  tyat  fid)  feit  einem  falben  3af)r= 
hunbert  nicht  geänbert.  SBährenb  biefer  gan* 
jen  3«t  i|t  e«  nie  um  25/100  ©n>b  oon  biefer 
Temperatur  oon  11,82°  abgewichen,  unb  man  fonnte  nachweifen,  baß 
biefe  Abweichungen  n>ar)rfcf>eintic^  burch  jufdUige  Suftftromungen  herbei* 
gefuhrt  worben  waren,  welche  burch  bie  Arbeiten  ber  Steinbrecher  oon 
9)art«  oeranlaft  würben. 

£5ie  Tiefe,  in  welcher  bie  jährlichen  Temperaturfchwanfungen  oerfchwim 
ben,  ijt  nicht  in  allen  ©egenben  biefelbe;  fte  hangt  oon  ber  2eitung«fdht9s 
feit  be«  33oben«,  oorjügtich  aber  auch  oon  ber  ©r6fe  be«  Temperaturum 
rerfchtebe«  ber  beifefien  unb  fältefren  3af)re«$eit  ab.  3n  ber  h«?en  3one 
Amerifa'«  fanb  S5ou  f  f  ig  na  ult  fchon  in  einer  Tiefe  oon  5  bis  6  £)eci= 
metern  eine  conjlante  Temperatur,  weil  bie  5Bärme  ziemlich  gleid>for= 
mig  über  bie  »ergebenen  3*iten  be«  3af)reö  oerbreitet  ifr. 

5öie  mit  junehmenber  Sttefe  bie  jährlichen  SJerdnberungen  ber  Tempe» 
ratur  abnehmen,  uberfteht  man  au«  folgenben  SRefultaten,  welche  bie  §u 
Druffel  in  biefer  S3e$iebung  oon  1834  bi«  1837  angepeilten  23erfud>e 
geliefert  haben. 
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@a)»anfungen  ber  Semfeeratur 


Xtefe.  im  Saufe  eine«  3a$te<. 

0,l9m   13,28° 

0,45   12,44 

0,75   11,35 

1,00   10,58 

1,95  7,59 

3,90  4,49 

7,80  1,13. 


Vergleicht  man  bie  ^Beobachtungen  t>on  tyatit,  <5trafjburg,  3&nd>  unb 
Druffel,  fo  ergiebt  per),  baf  bie  jährlich«*  <3chman£ungen  ungefähr  in  et* 
nec  Tiefe  oon  24  Sföetern  oerfchrotnben. 

£a  bie  SBärme  nur  allmälig  oon  ber  Oberfläche  in  bie  Tiefe  einbringt, 
fo  ift  flar,  baf  in  ber  Tiefe  ba$  fWarimum  ber  Temperatur  fpäter  erreicht 
wirb  als  in  ber 2ftmofpf)äre,  mie  bie*  auch  folgenbe  oon  gorbeä  indbin* 
bürg  in  oerfdjiebenen  SBobenarten  angepeilte  Verfuge  betätigen. 


3äl)rlid)e  £emt>eraturfd)tt>ans 

3ettpunft  be*  Semperaturmarimuma 

33obenart 

fung  in  einer  $iefe  Bon 

in  einer  Xtefe  »on 

1"' 

1,9" 

3,9" 

7,8m 

1  *" 

l,9m 

3,9" 

7,8W 

Zxa)>\> .  . 

10,53° 

6,61° 

3,5° 

0,80° 

6.  &ug. 

2.  @ept. 

17.  Ott. 

8.  3an. 

©attb  .  • 

11,23 

8,30 

4,19 

1,16 

31.3uli 

24.  »ug. 

7.  Oct. 

30.  $>ec. 

<Sanbftein 

9,58 

7,72 

5,22 

2,28 

5. 2lug. 

19.  «ug. 

ll.<Sept. 

tl.9h>». 

3n  folgen  ©egenben,  beren  mittlere  3ahr*6temperatur  unter  bem  ©e^ 
frierpunfte  ift,  mufj  in  einer  befrimmten  Tiefe  ber  SSoben  ftet*  gefroren 
fepn.  <&o  ift  j.  83.  ju  3afu$f,  beffen  mittlere  3af>re$temperatur  —9,7° 
ift,  roie  fcr/on  oben  erwähnt  mürbe,  trofc  ber  bebeutenben  <3ommerroärme 
in  einiger  Tiefe  ber  85oben  befränbig  gefroren.  3n  ber  Hoffnung,  3Ba(fer 
ju  ftnben,  legte  Ermann  f)iev  einen  SBrjmnen  an,  fanb  aber  in  einer 
Tiefe  oon  50  §ufi  noch  eine  Temperatur  t>on  —  7,5°;  biefer  95runnen 
mürbe  fpäter  burch  €>  er)  ergin  bi$  auf  358  guf  oertieft.  Jolgenbeä  ftnb 
bie  Temperaturen  be6  23oben$  in  oerfchiebenen  Tiefen : 


15,2m  ...  —  7,5° 

23,5    ...  —  6,9 

36,3    .    .  —  5/0 

116,5    .    .    .  —  0,6. 
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Die  ftationäre  Temperatur  be«  SSoben«  tt>dd>fl  alfo  mit  junebmenber 
Tiefe.  Daffelbe  SRefultat  gaben  aucr)  an  anberen  £)rten  bie  Temperatur* 
beftimmungen  be«  SSoben«  in  grofjen  liefen,  bie  man  in  tiefen  <&ä)ad>tm 
unb  in  arteftfdjen  S3runnen  gemalt  r)at.  3m  Durcr)fd>nitt  wäcr)ft  bie  Tenu 
peratur  för  eine  jebe«malige  Vertiefung  t>on  31  bt6  32  Detern  um  1°. 

187  Quettentemperatitr»  Die  meinen  wafferrefctyen  £htellen  ^aben  eine 
Temperatur,  weldfte  ft<b  in  ben  berfdjiebenen  3a^reöjeiten  nur  fef)r  wenig 
anbert;  in  unferer  4?*mifpr)äre  erreichen  fte  meifien«  tyre  r)äd>ffe  Tempera* 
tur  im  September,  bie  niebrigfte  im  9Wr$;  bie  Differenz  ifjrer  r)$cr)flen 
unb  i^rer  niebrigflen  Temperatur  beträgt  in  ber  Siegel  nur  1  bi«  2°.  Die 
mittlere  Temperatur  ber  Quellen  ifr,  wie  bie  Temperatur  ber  §rbfcr)icr)ten, 
au«  welken  fte  fommen ,  etwa«  bifcer  al«  bie  mittlere  Temperatur  ber 
Suft;  für  i>5r)ere  breiten  (leigt  biefer  Ueberfcfmf?,  wie  Wasenberg  ge* 
jeigt  f)at,  auf  3  bi«  4°;  bagegen  machen  e«  einige  83eobad)tungert,  welche 
in  ber  Reißen  3one  gemacht  würben,  war)rfc^ein(i(^ ,  bafj  bort  bie  mittlere 
£luellentemperatur  etwa«  niebriger  iß  al«  bie  £uft. 

Öuellen,  welche  au«  grogeren  Tiefen  fommen,  baben  eine  weit  b&fcere 
Temperatur,  wie  bie«  bei  Dielen  ©anquellen  unb  fonfligen  Mineralquellen  ber 
gall  ijl.  Da«  Waffer  mancher  Quellen  fjatfaft  bie  Temperatur  ee«  (Stebpunf  te«. 

188  Temperatur  bn  <&ttu  unb  9lüffe.  3n  ben  <3een  erleiben  bie  obe* 
ren  Wafferfcr)id)ten  giemlicfy  bebeutenbe  Temperaturoeränberungen ;  fte  f ins 

.  nen  im  hinter  jufrieren ,  wÄ^renb  fte  im  Pommer  oft  eine  Temperatur 
tum  20  bi«  25°  erreichen;  in  ber  Tiefe  ftnbet  bie«  jebod)  nid)t  ©tatt. 
€5auffure  r)at  in  biefer  föejiebung  bie  meiften  (Seen  ber  ©cfyroeij  unter» 
fud>t  unb  bie  merfwurbige  Tbatfadje  betätigt,  baf  in  grofen  Tiefen  bie 
Temperatur  ber  <5een  ungefäbr  5°  betragt. 

3m  (Sommer  wirfen  $wei  Urfacfyen,  um  bie  Temperatur  ber  oberen 
5Bafferf(r)id)ten  ju  err)6ben;  bie  warme  £uft  fireid)t  über  ben  Wafferfpie* 
gel  r)in,  unb  bie  oon  ber  @onne  fommenben  Wärmefirar)f*n  werben,  in* 
bem  fte  mer)r  ober  weniger  tief  in  ba«  Gaffer  einbringen ,  von  bemfelben 
abforbirt.  Die  erwärmten  @>d(Hcbten  mifcr)en  ftdj  burd)  bie  Wellen  beme* 
gung,  fte  tmfdjen  ßcb  aber  nidjt  mit  ben  ®ewäffern  ber  Tiefe,  weil  fte  we» 
gen  tyre«  geringeren  fpeciftfc&en.öJewurjte«  oben  fdjwimmen  unb  weil  felbf* 
bie  f)tft\$t  Wellenbewegung  bod>  nur  auf  eine  geringe  Tiefe  merflicr)  ifl. 
3m  Pommer  unb  im  $erbjt  mufj  alfo  bie  Temperatur  be«  ©affer«  in 
ber  Tiefe  niebriger  fepn  al«  an  ber  £berfla"d)e. 

3m  Winter  erf  alten  bie  oberen  Wafferfd)icr)ten,  weil  fte  mit  ber  (alten 
£uft  in  SSerubrung  ftnb  unb  weil  fte  namentlich)  in  ber  9tacr)t  tyre  Wärme 
au«flraf)len.  Die  erfaltenbe  <Sd)tcr)t  wirb  bitter,  fte  ftnf  t  nieber  unb  mifcr)t 
•  ftd)  mit  bem  wärmeren  Waffer  ber  tieferen  <3d)idf)ten;  fobalb  fte  ftnft,  wirb 
fte  burd)  eine  anbere  erfefet,  welche  ebenfall«  erfaltet  unb  nieberftnf t  u.  f.  w. 
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SBenn  ba«  SBBaffer  fein  Dtdjtigf  eit«marimum  tfitu,  fo  würben  aua) 
im  SBinter  bie  tiefflen  <3d>icr)ten  bie  fätte|len  fepn ,  bie  £)berfläd>e  finnte 
alfo  nicr)t  er)er  bie  Sempera  tu  r  mm  0°  annehmen,  at«  bi«  bie  gan$e  2Baf* 
fermaffe  bi«  auf  ben  83oben  eben  fo  weit  erfaltet  wäre,  tmb  bie  golge  ba* 
t>ott  mürbe  fepn,  baß  bie  @een  bi«  auf  ben  ©runb  zufrieren  mußten.  5Beil 
ba«5ßa|fer  aber  ein  &id)ttgfeit«marimum  r)at,  ijl  ber  $ergang  ein  anberer. 
©obalb  bie  obern  ©afierfcr)i(&ten  bie  Temperatur  be«£icr)tigfeit«matfmum« 
erreicht  r)aberi,  fmfen  fte  nfeber,  anbere  2Baffert&eild(>en  treten  an  tr)te 
«Stelle,  unb  fo  ger)t  e«  fort,  bi«  bie  ganje  SBaffermaffe  biefe  Temperatur 
$at.  Sßenn  nun,  fobalb  bie«  ber  gaU  ijl,  bieÄälte  nod)  fortbauert,  fo  wirb  bte 
obere  3Bafyerfdnc&t  burd>  fernere«  <£rfalten  letzter;  fte  wirb  alfo  fort  unb 
fort  erfaßten  formen,  ofme  nieber$ufm?en ;  nun  nimmt  bie  Temperatur  alfo 
mit  ber  Tiefe  ju  bi«  ju  4,1°.  2fu«  biefem  ©runbe  ftnbet  au*  bie  <£i«bils 
buna,  auf  ber  £)berfläd)e  @tatt,  bie  £>icfe  ber  $i«fd>td>t  fann  nur  fer>t 
langfam  junefjmen  unb  nie  eine  bebeutenbe  £ieie  erlangen. 

Diefe  SSetradjtung  jeigt  un«  au* ,  baß  ruhige  unb  fer>c  tiefe  ©ewäffer 
nur  bann  jufrieren  f8nnen,  wenn  eine  flrenge  itälte  längere  3eit  anr)ält, 
benn  bie  ganje  3öaffermaffe,  welche  wäfjrenb  be«  Pommer«  über  4,1°  er* 
wärmt  worben  iß,  muß  na*  unb  na*  an  bie  £)berfläa)e  ff  eigen,  um  ba 
tyren  2Bärmeuberf*uß  abzugeben;  unb  wenn  bie  wärmere  2öaf[ermaffe 
eine  Tiefe  von  500  bie}  600  guß  f)at,  fo  ifl  flar,  baß  unter  fonfl  gleiten 
Umflänben  eine  weit  längere  3«t  n6tf)ig  ifl,  bamit  atfe  wärmeren  Gaffers 
ti>eilcr>en  ber  Reifte  na*  auf  bie  £>berjlä*e  jretgen,  um  ba  bte  ju  4,1°  gu 
erfalten,  al«  wenn  bie  Tiefe  nur  20  bi«  30  guß  betrüge.  tfn  ben  Ufern 
unb  über  Söänfen  von  bebeutenber  2fu«befmung,  überhaupt  an  allen  @te(* 
len  von  geringererer  Tiefe  fann  fl*  be«balb  au*  f*on  eine  @i«becf  e  bilben 
unb  eine  bebeutenbe  £icfe  erlangen,  wär)renb  an  ben  tieferen  ©teilen  bie 
£)berflä*e  be«  Gaffer«  Dom  <£ife  frei  bleibt. 

<£«  ifl  nun  bie  grage ,  bi«  gu  welker  Tiefe  bie  $Bärme  be«  Pommer« 
einbringen  fann  ?  SBid  je|t  t)at  man  Darüber  nur  fe$r  unvollflänbtge  2fn* 
gaben.  Stemmen  wir  g.  85.  an,  bie  <3ommerwärme  wäre  nur  bi«  gu  einer 
Tiefe  von  500  guß  merfti*,  fo  maßte  ein  10,000  guß  tiefer  <3ee  eben 
fo  lei*t  gufrteren  wie  ein  anberer,  wel*er  nur  500  guß  tief  ifl,  benn  bei 
bem  erfleren  r)at  \a  alle«  SBaffer,  wel*e«  mtfyt  a(«  500  guß  unter  bem 
Spiegel  ftd>  befinbet ,  ba«  gange  3<*t>c  &inbur*  bie  Temperatur  be«  £)i*= 
tigfeit«marimum« ;  e«  fann  alfo  auf  bie  Erlernungen  ber  oberen  Söaffer* 
f*i*ten  in  feiner  SGBeife  wirfen. 

SBenn  vor  bem  Gefrieren  einmal  bie  ganje  Söaffermaffe  eine«  <3ee«  bie 
Temperatur  von  4,1°  baben  muß,  fo  muß  baffelbe  na*  bem  3uftr)auen 
ebenfalls  frattfmben,  bevor  bie  Temperatur  ber  oberen  5Bafferf*i*ten  über 
bie  Temperatur  be«  £i*tigfeit«marimum«  fleigen  fann. 
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3n  ben  gluffen  ifl  natürlich  wegen  ber  beflänbigen  Bewegung,  meldet 
bie  3Bafferfchichten  oerfchtebener  Temperatur  fortwährenb  mifebt,  bie  85er* 
Rettung  ber  SBärme  weniger  regelmäßig  alt  in  ben  Lanbfeen.  £a«  ®e* 
frieren  beginnt  in  ber  Siegel  am  Ufer,  boch  beobachtet  man  auch  häuftg, 
baf  fidr>  bie  <5i«fchollen  mitten  im  (Strome  bilben  unb,  anfangt  gang 
flein,  balb  eine  bebeutenbe  ©r&fie  erlangen.  Sine  fehr  auffaUenbe  (£rfd>et* 
nung  ifl  bie  Bilbung  oon  ©r  unb  et«  in  ben  Raffen;  biefe  (£i«bilbung 
ftnbet  nicht  auf  ber  £)berßäcf>e,  fonbern  auf  bem  Boben  Statt;  wenn  ba« 
am  Boben  gebilbete  <£i«  auffleigt,  fo  hebt  e«  Steine  unb  fonflige  ©egen* 
flänbe  oom  Boben  mit  in  bie  £6f)e;  im  Styein  werben  oft  bie  Xnfec* 
fetten  ber  Schiffbrucfen  burd)  ba«  ©runbei«  in  bie  $bf)t  gebraut. 

2Me  wahrfcheinlichfle  Erflärung  be«  ©runbeife«  &at  tfrago  gegeben; 
feine  tfnftcht  ifl  bie,  bafj  ba«  SBaffer  oft  unter  ben  ©efrierpunft  erfaltet, 
ohne  fefl  ju  werben,  bafj  bie  fo  flarf  erfalteten  5öafferthetlchen  fogleicr)  ge« 
frieren,  wenn  fte,  burd)  bie  Strömung  niebergejogen,  mit  ben  feflen  St&ts 
pern  auf  bem  Boben  in  Berührung  fommen. 

!  Temperatur  ber  Wtttvt.  Bon  tüchtigen  Sfceifenben  ftnb  bie  Xequa« 
torialmeere  unb  bie  9>olarmeere  befahren  worben;  überall  haben  fte  über 
bie  Temperatur  unb  bie  bamit  jufammenhängenben  <£rfd)einungen  jahl* 
reiche  5Hetr)en  oon  Beobachtungen  gemacht,  welche  für  bie  3Biffenfd>aft 
üon  hochftem  Snterefje  ftnb. 

2(uf  bem  Speere,  in  gropen  Entfernungen  oon  benäuflen,  ftnb  .  bie  täa* 
liehen  Schwanfungen  ber  Lufttemperatur  weit  geringer  al«  auf  bem  Lanbe. 
2Cuf  bem  equatorialmeere  j.  95.  betragt  bie  Differenz  be«  Sftartmum«  unb 
be«  ÜRinimum«  ber  Temperatur  eine«  Tage«  r)6d>fcen«  1  bi«  2°,  währenb 
fte  auf  bem  Lanbe  5  bi«  6°  betragt;  in  ber  gemäßigten  3one,  jwtfcben  bem 
25.  unb  50.  Breitengrabe,  ifl  biefer  Unterfchieb  nur  2  bie  3°,  wä>enb  er 
auf  bem  Lanbe  fer>r  grofj  ifl;  in  *Pari«  beträgt  er  manchmal  12  bi«  15°. 

Da«  SWinimum  ber  Temperatur  ftnbet  auch  auf  bem  STOeere  furj  t>or 
Sonnenaufgang  Statt,  bie  3eit  be«  Sftarimum«  foll  aber  nach  einigen 
Beobachtern  bem  üfttttage  näher  liegen  al«  auf  ben  kontinenten. 

Bergleicht  man  bie  Temperatur  ber  Luft,  welche  auf  ben  Speeren  rur)t, 
mit  ber  ber  oberen  ©afferfchichten,  fo  ergeben  fleh  folgenbe  Sfcefultate. 

3n  ben  Tropen  ifl  in  ber  r)ei$eften  Tageägeit  bie  Luft  wärmer  al«  ba* 
5Baffer;  wenn  man  aber  bie  Temperatur  ber  Luft  unb  be«  SBaffer*  t>on 
4  ju  4  Stunben  beflimmt,  wie  e«  ber  Gapitain  £)uperreo  gethan  hat, 
fo  ergiebt  ftch,  t><*f*  im  Durdjfchnitt  bie  Temperatur  ber  Luft  mebriger  ifl 
al«  bie  be«  SBafferö.  Unter  1850  Beobachtungen,  welche  er  gemacht  fyat, 
fanb  er  1371  mal  ba«  9tteer  unb  nur  479ma(  bie  Luft  wärmer. 

3n  höheren  Breiten,  oom  25.  bt«  jum  50  ©rabe  ifl  bie  Luft  nur  feiten, 
in  ben  9>olargegenben  fafl  nie  wärmer  al«  bie  Oberfläche  be«  ÜReere«. 
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©ehen  wir  nun  jur  Betrachtung  ber  Temperatur  be$  StteereS  in  toer* 
fchiebenen  Siefen  über. 

3n  ben  Tropen  nimmt  bie  Temperatur  ber  Speere  mit  ber  Tiefe  ab,  in 
ben  *Polarmeeren  bagegen  nimmt  fte  mit  ber  Tiefe  $u. 

SÖÄhrenb  in  ber  Reifen  3one  bie  Temperatur  ber  fS?eere$ ober fl2cr)e  27° 
ifl,  ftnft  bort  bie  Temperatur  beä  5Öaffer$  in  ber  Tiefe  unter  +  4°.  Die 
^Beobachtungen,  welche  am  SBorb  ber  SBenu*  unter  ben  Befehlen  t>on 
Du*9>etit*Thouar$  gemalt  würben,  ergaben  für  bie  Temperatur  ber 
Tiefe  in  ber  feigen  unb  gemäßigten  3one  3,2  bi*  2,5°  j  unter  27°  47' 
@.  58.  fanb  man  §.  85.  im  inbifchen  Speere  in  einer  Tiefe  t>on  990  gaben 
bie  Temperatur  2,8°,  nxtyrenb  fte  auf  ber  Dberfldche  23,8°  war;  bei  3>e* 
nebo  unb  ©.  9>ebro  4°  23'  9t.  23.  unb  28°  26 '  wefllich  t>on  tyatii  an 
er  £>berftäd>e  27°,  in  einer  Tiefe  t>on  1130  gaben  aber  3,2°;  .ftofcebue 
fanb  in  einer  Tiefe  tum  525  gaben  unter  einer  Breite  t>on  32°  11'  bie 
Temperatur  be$  SBaffer*  2,5°. 

£umbolbt  hat  gezeigt,  baj»  bie  (Srfaltung  ber  SWeereSoberflÄche  wä> 
renb  ber  9lad)t  ntcr)t  bie  Beranlaffung  ber  geringen  Temperatur  ber  ÜKee« 
reättefen  in  ben  Tropen  feon  fann  unb  bafj  fte  nur  bie  golge  eine«  SReer* 
flrome«  ifl,  weiter  in  ber  Tiefe  bie  ©ewiffer  ber  $ole  bem  Äquator  ju* 
führt;  beäfyalo  ftnbet  man  auch  in  ber  Tiefe  beä  mitteU^nbifdjen  9)?eere6, 
n>o  biefe  untere  2tfeere$flr6mung  nicht  einbringen  fann,  feine  fo  niebrigen 
Temperaturen. 

2>te  Beobachtungen  t>on  2Rulgrat>e,  <5core«b»,  Sfcof?  unb  $arrp 
geben  ba$  übereinflimmenbe  Stefultat,  bajj  in  ben  ^olarmeeren  bie  Tem* 
ratur  in  ber  Tiefe  r)6r)er  ifl  al*  an  ber  Dberfliche;  in  einer  Tiefe  wn  700 
gaben  fleigt  bie  Temperatur  besSBafferS  auf  2  bi$  3°,  währenb  ffean  ber 
£)berfl£che  ntcr)t  über  0°  war.  SB e ecr)e p  bagegen  fanb  in  ber  Behring** 
flrafje  in  einer  Tiefe  Don  20  gaben  bie  Temperatur  be$  3Baffer$  —  1,4°, 
wihrenb  fte  an  ber  £)berfldd>e  +  6,3°  betrug;  Beedjep  fanb  im  #Uge* 
meinen  bie  Temperatur  ber  Tiefe  niebriger  alt  bie  ber  £>berflä\f>e. 

£iefe  SBiberfpruche  raffen  fiel)  noch  nicht  erf  lären ,  überhaupt  ifl  man 
bie  jefct  noch  ntd>:  im  <§tanbe,  bie  ©efefce  be$  ©letchgewichtt  ber  3Reere$* 
fliehten  fo  ju  entwtcfeln,  wie  e$  bei  bem  fftgen  SBaffer  ber  gaü*  ifl,  »eil 
bie  &id)ttgfeit  be$  9Reerwaffer$  ntcr)t  allein  t>on  feiner  Temperatur,  fon? 
bem  auc^  Don  feinem  ©aljgehatte  abgingt. 

Durch  ben  ©abgeholt  be$  SBafferS  wirb  fowohl  fein  ©efrierpunft  al* 
auch  bie  Temperatur  feine«  ©«htigfeitämarimumS  erniebrigt.  £e$prefc 
fanb  ben  ©efrierpunft  be«  SReerwaffer«  (ba$  SBaffer,  mit  welchem  er  erpe* 
rimentirte,  war  t>on  grep einet  in  ber  ©ubfee  gefchopft)  bei  —  2,55°, 
für  bie  Temperatur  be*£i$ttgfeit*marimum*  aber  —  3,67°;  ba$;Dichtig* 
fetrtmarimum  ftnbet  alfo  bei  einer  Temperatur  ©tatt,  welche  unter  ber  be* 
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©efrferpunfte«  liegt,  e«  famtalfo  nur  beobachtet  werten,  wenn  ba«  tBaffer 
bi$  unter  ben  ©efrierpunft  erfaltet,  obne  &ujufrieren.  3)e«pre&  unter* 
fudjte  ben  ©ang  ber  tfuSbefmung  be$  2tteerwaf[er«,  fnbem  er  Thermometer 
bamit  conjtruirte,  unb  biefe&erfud)«metr)öbe  mid^te  mf)l  bte  etnjige  fepn, 
welche  in  biefem  Salle  ein  $ut>erf£fftae$  SRefultat  geben  fann.  gar  bie 
9f)pftf  ber  Speere  fann  jebocty  bie$  Öfcefultat  feine  ttnwenbung  ftnben,  in- 
bem  wofjl  fdjwerlid)  eine  bebeutenbeSOBaffermaffe  i^rer  ganjen  #u«befmung 
nad)  unter  ben  Q&efrierpunft  erfaltet,  o^ne  fefl  ju  werben. 

S3eim  Gefrieren  be6  aReerwaffer«  bilbet  ficf>  reine«  €t«,  wctytenb  bie 
Goneentration  be«  flüfflgbleibenben  Steile«  junimmt,  bie  oberen  ®d>id)ten 
nehmen  alfo  in  ben  falten  3<>nen  au«  $wet  ©rftnben  an  £>idj>tigfeit  8«/ 
ersten«  wegen  berTemperaturerniebrigung  unb  ^weiten«  wegen  ber  bei  ber 
(Jiöbtlbung  june^menben  @oneentration  be«  fCBaffet^;  ba  aber  bie  bid)ter 
geworbenen  Söaffertbeildjen  nieberftnfen  muffen,  fo  bleibt  e«  nod)  immer 
unerflärlid) ,  wie  in  ben  ^Polarmeeren  bie  Temperatur  be«  SBaffer«  tn  ber 
Tiefe  junebmen  fann. 

Sollte  t>teUeic^t  biefelbe  Urfadje,  weld>e  oeranlaft,  baf  bie  Temperatur 
ber  fejlen  (Srbrinbe  mit  wadtfenber  Tiefe  immer  me&r  ftunimmt,  aud>  eine 
Erwärmung  be«  SWeere«  oon  feinem  SSoben  au«  oeranlaffen? 

5Benn  am  85oben  be$  dfteeceä  eine  foldjje  <£rw<Srtnung  fiattfutben  follte, 
fo  ttnnte  ba«  erwärmte  Sffiaffer  bocty  ntc^t  bi«  gur  Oberfl^cf?e  be«  SÄeere« 
jteigen,  weil  e«,  ftd)  mit  ben  an  ber  £)berflädr>e  erfalteten  unb  meberftnfem 
ben  SBaffertbeilc^en  mifcbenb,  feine  hJ&ere  Temperatur  al«balb  verliert. 

£ie  <£i«bilbung  in  ben  ^olarmeeren  ge^Srt  &u  ben  groffortigflen  €rrfdKi= 
nungen  ber  9latur.  2)ie  Gri«maffen,  benen  man  an  ben  Äuflen  von  <&p\& 
bergen  unb  ©rinlanb  begegnet,  jinb  in  ber  Siegel  20  bi«  25  guß  bicf ;  ftc 
bilben  ungeheure  Ebenen,  beren  ÖMn  jen  man  oft  oon  ben  bid^en  Mafien 
ber  @cf>iffe  nid)t  überfein  fann;  e«  ffnb  bieö  bie  fogenannten  (£i«fet  = 
ber,  beren  Oberfläche  manchmal  300  bi«  400  Öuabratmetlen  betragt. 
£ie  £>berftäd[K  berGriöfelber  ift  oft  Dollfommen  eben,  oft  aber  aud)  uneben 
unb  fdjolltg.  SJtoncbmal  ftebt  man  Hebungen,  gleidfjfam  Fäulen  t>on 
einer  £o>  tum  20  bi«  30  gu§,  weldje  einen  fefjr  malerifdjen  *nblt<f  bar» 
bieten,  inbem  fte  balb  bie  fdr>5nfre  bldulichgrune  garbe  jeigen,  balb  mit 
einer  bitfen  <5drmeefcbid)t  Äberbecft  ftnb. 

£urd)  ben  3Öellenfd)lag,  ote(!eid)t  aud)  burd)  anbere  Urfacfyen,  jerberften 
biefe  <£i«felber  oft  plofclicb  unb  &errt)eilen  ftd)  in  <Stucfe  oon  100  bt«  200 
Cluabratmeter  £>berft(td)e.  £iefe  «Stücfe  werben  oft  burch  einen  fdptteßen 
9)?eere«jrrom  fortgeführt,  unb  wenn  fte  einem  entgegengefe&ten9Jfoere«frromc 
begegnen,  welker  bie@tutfe  eine«  anbern  @f«felbe«  mit  fleh  fuhrt,  fo  Ttofen 
bie  <5i«maffen  mit  furchtbarem  Äraren  aneinanber.  Sin  ®d>iff ,  u*lcbe$ 
ba«  Unglucf  fat,  jwifd)en  fold>e  «Waffen  ju  geraden,  fann  ber  ungeljeuren 
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Äcaft  nicht  »iberftehen,  e«  wirb  firmlich  jerauetfcht.  Sftan  §at  Diele  trau« 
rige  S3eifpiele,  baf  ©chiffe  auf  biefe  SBeife  ju  ©rurtbe  gingen. 

3Benn  bie  (£i«maffen  $um  St^cil  bei  biefem  fchrecflichen  3ufammentreffen 
jerbecflen ,  wenn  fte  gleichfam  verbrief etf  werben ,  fo  nehmen  anbete  an 
Sftaffe  ju  unb  »erben  noch  furchtbarer.  Grteftficfe,  n>etc^e  burch  bie  9Bogen 
gehoben  »erben,  fallen  öber  bie  anberen  6i«bl6cfe  r)er ,  unb  fo  entfielen 
»ahre  (2ri«berge,  »eiche  oft  10  bf«  15  SReter  über  ben  5öafferfpiegel  em* 
porragen.  £a  bie  2)icfe  be€  über  ba«  5Bafier  hert>orragenben  Sf)eiW  y4 
be«  untergetauchten  beträgt,  fo  ftnb  folche  <5i«berge  im  fangen  55  bi«  75 
Steter  f)od). 

3n  ber  83afftn«ba»  ftnbet  man  noch  tt>eit  höhere  (5i«berge  al«  in  ben 
grinlanbifdjen  Speeren,  fte  ragen  manchmal  30  bi«  40  SÄetee  über  ben 
9tteere$fpiegel  tywot  unb  haben  alfo  eine  Totalh&h*  twn  150  bt«  200 
Detern.  2tfan  glaubt,  bajj  ffch  biefe  ©«berge  an  ben  Hüffen  bilben,  »o 
fte  bie  Später  »erfperren ,  »eiche  in  ba«  SWeer  munben ,  unb  bafj  fte  bann 
burch  trgenb  eine  Urfache  lo«geriffen  »erben.  3n  ber  Zt>at  fleht  man 
bort  an  ben  Äöflen  folche  in  einzelne  3«cfen  jerriffenen  (£i«berge  t>on  r)ecr* 
licher  bläulicher  garbe  unb  »unber6arer  ^>6r)e.  3m  Pommer,  »enn  ba« 
<^tö  burch  D*e  SBirfung  ber  ©onnenffrahlen  gefdmtoljen  »irb ,  jfcSmt  ba« 
5öaffer  &on  bem  Äamme  biefer  ©ebirge  in  ungeheuren  SBafferfallen  in  ba« 
Stteer  herab.  (£«  ifl  bie«  ein  majeflatifche«  ©chaufpiel,  »eiche«  bie  ©Ziffer 
jeboch  nur  au«  ber  Jerne  betrachten,  benn  bie  gigantifchen ,  hoch  «n  bie 
Säfte  ragenben  (Stejacfen  unb  SSogen  berflen  plifclich  unter  ungeheurem 
Äraren  unb  flurjen  in  ba«  SKeer  herab. 

Abnahme  ber  Temperatur  in  ben  leeren  ttiiftrcgtonem  m  190 
Erwärmung  ber  Suft  hat  j»ei  Urfachen;  jundchfr  abforbirt  fte  einen  &heil 
ber  t>on  ber  (Sonne  fommenben  SBdrmeflrahlen;  »eil  aber  bie  guft  bie 
©ärmeflrahlen  ungleich  »eniger  abforbirt  al«  bie  (SrboberfWche,  fo  tfl  auch 
bie  (Sr»armung  ber  Suft  burch  oie  2(bforption  ber  SBdrmeflrahlen  ungleich 
geringer  al«  bie  (£r»ärmung  be«  üöoben«;  ben  bebeurenbften  tfntheil  ihrer 
5ödrme  erhält  bie  2Ttmofphare  t)on  unten  her. 

2Bdre  bie  Euft  feine  elajlifche  Jlufftgfeit,  bliebe  bie  £>ichtigfeit  ber  Etmos 
fphare  für  alle  £ohen  biefelbe,  fo  »ürben  bie  am  83oben  er»armten  £uft* 
fliehten  bi«  an  bie  ©rdnje  ber  2ftmofpf)dre  fleigen,  fcie  oberflen  Schichten 
be«  guftmeer«,  »eiche«  unfere  (£rbe  einhüllt,  »urben  auch  bie  »drmjten 
fepn.  SBeil  fleh  aber  bie  »armen  luftdichten  bei  ihrem  tfuffteigen  au«* 
behnen,  fo  »irb  bei  biefer  #u«behnung  Söärme  gebunben,  ihre  Temperatur 
muß  flnfen,  unb  fo  fommt  e«,  bafr  bie  r)6r)eren  ßuftfehichten  fdlter  ftnb  al« 
bie  tieferen. 

Sag  eine  folche  Abnahme  ber  Temperatur  in  ben  höheren  Suftregionen 
»irfiich  flattflnbet,  bawn  überzeugt  man  fleh,  »enn  man  ju  btefen  htyern 
IL  32 
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Legionen  aufzeigt,  mag  man  ftcf>  nun  in  einem  Luftballon  ergeben  ober 
ben  ©ipfel  f)or)er  Söerge  befteigen. 

©ap^Suffac  fanb  bei  feiner  2uftfaf)rt  im  2>urd>fd)nitt  eine  Tempe* 
raturabnafmie  oon  1°  für  eine  (Erhebung  t>on  174  Toifen. 

2Cuf  f)of)en  33ergen  $eigt  fd)on  bie  Veränberung  ber  Vegetation  bie  üb- 
nafmie  ber  Temperatur  an:-  je  l)6f)er  man  fleigt,  beffo  mefjr  nimmt  bie 
Vegetation  ben  Ctyaracter  f älterer  #immel$ftria>  an ;  am  aujfallenbften 
geigt  ftd>  biefer  Söedjfel  in  ben  Tropen;  befonberS  großartig  erfcr)eint  er 
aber  an  ben  ungeheuren  Gebirgen  Subamertfa'ä,  n>o  man  in  einem  Tage 
au«  ben  5BÄlbern  fcon  Halmen  unb  95ananen  bis  ju  ben  ©rangen  be$ 
ewigen  SdjneeS  aufzeigen  fann. 

3Bie  in  ber  2Cnbe$fette  unb  ben  mericanifdjen  ©ebtrgen  bie  Temperatur 
mit  ber  #6f)e  über  ber  9tteere$fläcf)e  abnimmt,  überfielt  man  au«  folgenber 
t>on  #umbolbt  gegebenen  Tabelle. 


£elje  über  ber 
Üfieere*fldd}e. 

Mittlere  Temperatur. 

(Sorbillera* 
be  loä  Slnbeö. 

2Rertcamfä)e 
©eftirge. 

ii 

27,5« 

26,0 

500» 

21,8 

19,8 

1000 

18,0 

18,0 

1500 

14,3 

14,0 

2000 

7,0 

7,5 

2500 

1,5 

1,0 

£>a  ftd>  in  ber  feigen  3one  bie  Temperatur  ber  ßuft  im  Saufe  eines 
3af)re$  nur  wenig  dnbert,  fo  fann  man  ftd)  t?on  ber  Temperatur  in  t>er= 
fdjiebenen  Spbtyn  ber  tfnbeSfette  bie  bejte  Vorjtellung  machen,  wenn  man 
(te  mit  ber  mittleren  Temperatur  gewifier  2)?onate  in  höheren  Söreiten 
&ergleia)t.  So  ftnbet  man  in  ben  Ebenen  be$  £)rino£o  täglicr)  eine  Tem= 
peratur,  welche  noer)  um  4°  r)6l)er  ijt  als  bie  mittlere  Temperatur  be* 
SföonatS  2Cnguft  in  Palermo;  $u  ^opapan,  911  Toifen  über  bem  SKeere, 
ftnbet  man  bie  Temperatur  ber  brei  Sommermonate  in  Sttarfeille;  ju 
&utto  bie  Temperatur  ber  legten  £alfte  beS  2Rai,  in  ben  9)aramo« 
(1800  T.)  bie  Temperatur  ber  erften  £<Slfte  be*  2(prilS  in  ^ari*. 

Unterfucr)en  wir  nun,  nad)  welchem  ©efe&e  bie  Temperatur  abnimmt,  fo 
fef)en  wir  balb,  ba(j  biefe  Abnahme  burcfyauä  ntd>t  gleidjf&rmig,  b.  t).  md>t 
ber  Hebung  proportional  i|t.  ^rr>ebt  man  ftdr>  in  ben  Gorbillera«  be  los 
tfnbe*  t,om  Spiegel  beS  StteereS  um  500  Toifen ,  fo  ftnft  bie  mittlere 
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Temperatur  um  5,7° ,  bei  fernerem  (Steigen  ift  bie  Tempera  turabnafmie 
weniger  rafd),  benn  wenn  man  um  1000  Toifen  weiter,  nämlich  oon 
500  bis  1500  T.,  fteigt,  fo  fmft  bie  mittlere  Temperatur  nur  um  7,5°, 


Wfl.  390. 
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bann  aber  nimmt  bie  Temperaturabnahme  nüeber  rafd)  ju,  mbemfte  fd)on 
für  bie  nächfren  500  Toifen,  oon  1500  bi*  2000,  fafl  eben  fo  öiel,  .ttim* 
Cid)  7,3°,  betrat.  Um  baä  ©efefc  ber  Temperaturabnahme  redjt  anfchaus 
lid)  ju  machen,  ijt  e$  Sig.  390  grapfn'fd)  bargeftellt;  bie  2lbfciffen  fmb 
ben  (Erhebungen  über  bem  Stteereäfpiegel,  bieDrbinaten  ben  entfpredjenben 
mittlem  Temperaturen  proportional,-  man  ftef)t,  wie  bie  Temperatur  an= 
fang«  rafd)  fmft,  wie  bie  Temperaturf uroe  jwifdjen  500  bi$  1500  Toifen 
weniger  (teil  tft,  wie  fte  ftd)  aber  aläbann  wieber  rafd)  fenft. 

&a£  ©efefc  ber  Temperaturabnahme,  weld)e$  namentlid)  oon  ber  Gom 
ftguration  ber  ©ebirgäjäge  abfängt,  ijr  nid)t  für  alle  ©egenben  baffelbe, 
fo  ift  e$  j.  33.  fdjon  für  bie  mericanifdjen  ©ebirge  ein  anbereä. 

33eim  2luffteigen  in  einem  Luftballon  muf  man  notfjwenbtger  SBctfe 
ein  ganj  anbereä  ©efefc  ber  Temperaturabnahme  beobachten  alö  auf  hoben 
SSergen,  weil  bie  ©ebirge,  inbem  fte  firf>  unter  bem  Grinfluffe  ber  (Sonnen* 
flraf)len  erwärmen  unb  be$  5^ac^tö  bie  3Bärme  au$jtraf)len,  notfjwenbig 
auf  bie  Temperatur  ber  2uftfd)id)ten  einwirf en  muffen,  in  weld)e  fte  hin- 
einragen, tiefer  (Jinfluji  wirb  um  fo  mächtiger  fepn,  je  bebeutenber  bie 
Sfflaffe  ber  ©ebirge  tfr.  Grtn  ifolirter  hod)  in  bie  Luft  hmeinragenber  S5erg= 
fegel  ober  ein  Söergfamm  wirb  bie  höheren  Legionen  ber  2ftmofphäre  nicht 
merflid)  erwärmen  f&nnen,  weil  bie  3Binbe  in  jebem  Xugenblicfe  nur  falte 
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guftmaffen  an  i(>m  t>orbeiffif>ren ;  eine  #ocfyebene  wi*  bebeutenbem  Ums 
fange  aber,  weldje  ftcf>  unter  bem  Grinffoffe  ber  ©onnenfira&len  bebeutenb 
erwärmen  f ann ,  tnbem  fte  Don  einer  weniger  bieten  unb  weniger  f>of)en 
ßuftfcf>td^t  bebeeft  ift  al$  bie  tieferen  ©egenben,  weil  alfo  bie  ^onnenftrafc 
len,  welche  eine  $odjebene  treffen,  burefy  tfbforption  in  ber  fiuft  weniger 
5Bärme  verloren  tyaben  al$  bie,  welche  $ur  Tiefe  gelangen,  fann  allerbtngS 
einen  merflidjen  (Hinflug  auf  bie  Erwärmung  ber  f)6f)eren  Suftregionen 
auluben,  welche  über  xf)t  fcfyweben  unb  welche  eben  wegen  ber  griferen 
#u$bef>nung  be$  $lateau$  längere  £eit  mit  bem  erwärmten  Boben  tn 
Berufung  bleiben. 

Unter  fonjt  gleichen  Umftänben  muß  e$  bemnad)  auf  «^odjebenen  wir- 
mer  fepn  als  auf  ifolirten  Berggipfeln  t>on  gleicher  Jphty.  3n  ben  meri* 
canifdjen  ©ebirgen  jwifcf)en  bem  18.  unb  19.®rabe  nirblid&er  Breite  f)ixt 
fdjon  in  einer  t>on  4200  Detern  alle  pfjanerogamifdje  Vegetation 
auf,  bie  (Sdjneegränje  ft'nbet  fidt>  in  einer  #o>t>on  4500  Detern,  wä&renb 
bei  gleicher  fublid>er  Breite  in  9)eru  in  größerer  Jp&f)*  eine  $af)lreid>e  aefer* 
bauenbe  Beüälferung  wo&nt;  9)otofi  liegt  4166  Steter  über  bem  SReere^ 
fpiegel,  bie  ©d&neegränje  liegt  f)ier  in  einer  $if>e  öon  5646  Detern.  £)te$ 
erflÄrt  ftd)  nur  burd)  bie  bebeutenbe  2fu$befntung  unb  #i^e  ber  Spofy 
ebenen  ^eru'S.  £)a$  Plateau,  in  befjen  Sttitte  ber  Tittcaca^ee  liegt, 
ergebt  ftdfj  jwifctyen  $wei  ©ebirgSfetten  bis  ju  einer  £o>  \>on  me&r  als 
3800  Detern;  bei  einer  Breite  »on  60  geograp&ifdjen  Steilen  erjtrecft 
eS  ftdt>  t>om  16.  bis  $um  20.  ©rabe  füblidjer  Breite,  fo  bafj  eS  eine£)ber* 
*  flicke  t>on  3600  £luabratmeilert  ^at.  3)te  Plateaus  ber  2Cnbe6  in  ber 
9?äf)e  beS  2fequatorS  ^aben  ty&cfjflenS  etnejDberjlädje  t)on  10  &uabrarmei(en, 
unb  bie 4>tye  ber  mericanifd>en#od)ebene  beträgt  nur  2000  bis  25005Reter. 

ein  anbereS  Beifpiel  bietet  bie  £od>ebene  t>on  Tibet  unb  ber  ctyineftfdjen 
Tartaret.  3n  einer  *g>6r>e  t>on  3663  Detern  wirb  f)ier  in  einer  Breite  r>on 
32°  nod>  SBeijen  mit  Erfolg  gebaut,  bie  dultur  ber  ©erfie  fleigt  nod)  weit 
f)6f)er  hinauf,  wÄ^renb  auf  bem  ffiblidjen  Abfange  beS  $imalaoa,  in  ben 
Skiern  beS  ©angeS  fdjon  in  einer  Spbty  bon  2970  Sftetern  alle  CEultur 
auffjirt;  >a  felbft  unter  bem  Äquator  auf  ben  ^lateauS  &on  £lutto  unb 
Garamarca  i|t  bie  ©ränje  ber  Gultur  beS  2BeijenS  760  SKeter  tiefer  als 
in  ben  $od>ebenen  von  Tibet. 

Der  Einfluß  ber  $odjebenen  auf  bie  Temperatur  ber  oberen  ßuftregionen 
ifl  in  tyrer  Sftitte  am  bebeutenbfien.  £u  ®anta  ge  be  Bogota,  in  ber 
9flitte  eines  Plateaus,  iß  bie  mittlere  Jahrestemperatur  14,5°  wäfjrenb 
fte  in  gleicher  %bty  ju  gaeatatwa  am^Ranbe  be«  ^lateau«  nur  13,1°  ifl. 

Söäfjrenb  ft(^  bie  #odjebenen  unter  ber  einwirfung  ber  ©onnenfrra^len 
flarf  erwärmen,  inbem  biefe  nur  eine  weniger  Me  «nb  weniger  biegte  Hf* 
fd)idjt  su  burdjbringen  ^aben,  weil  fte  alfo  weniger  burd>  atmofp^ärifd^e 
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#bforption  gefd)wächt  ffnb  al«  bte  ©trafen,  welche  bie  tieferen  Ebenen 
treffen,  ift  auch  au«  bemfelben  ©runbe  ber  SBärmeberlufr,  beri  fte  burch  bte 
nächtliche  Strahlung  erteiben,  Diel  bebeutenber  al*  in  ber  Tiefe,  tfuf  ber 
Hochebene  t>on  (Saramarca  in  $eru,  wo  in  einer  #6f)e  oon  1660  Detern 
bie  mittlere  Temperatur  16°  ift,  »erfriert  •  bocr)  ber  SBeijen  f)&ufi$  beö 
9tacht$.  #  u  m  b  o  l  b  t  fah  r)ter  bei  Tage  im  Ratten  ba$  Thermometer 
auf  25°  fteigen,  währenb  e$  cor  Sonnenaufgang  nur  8°  gejeigt  hatte. 

2Cuf  ben  Hochebenen  ftnb  alfo  bie  tägltd&en  Schwanfungen  berTem« 
peratur,  unb,  wenn  fte  weiter  »om  tfequator  entfernt  liegen,  auch  bje 
jährlichen  Biel  großer  al$  unter  fonfl  gleichen  Umjtdnben  in  ber  Tiefe; 
fo  hat  j.  25.  bie  Hochebene  uon  Tibet  fer)c  ^>etße  Sommer,  obgleich  bie 
mittlere  Sahreätemperatur  ziemlich  niebrig  ift  (bie  mittlere  Temperatur 
beä  StfonatS  £)ctober  fanb  Turner  5,7°,  unb  bieg  ift  fo  ziemlich  genau 
auch  bie  mittlere  3ahreStemperatur) ,  »eil  bagegen  ber  Sinter  um  fo 
fdlter  ift.  2Cuf  ber  Sttorbfeite  be$  Himalapa  liegen  bie  Gulturgränjen  unb 
bie  Sdmeegrän$e  nicht  etwa  be6r)a(b  hoher  al$  auf  bem  fublichen  Abhänge, 
weil  bie  mittlere  3ahre$wärme  r)or)er/  fonbern  weit  bei  ber  ungleichmäßige« 
ren  3Bärmet>ertheilung  ber  Sommer  auf  ber  norblidjen  2lbbachung  heißer  ift. 

Söahrenb  auf  Hochebenen  bte  periobifchen  Temperaturfdjwanfungen  gri* 
fer  ftnb  al$  in  ber  Tiefe,  ftnb  fte  für  ifolirte  ©ebtrge  umgefehrt  in  ber 
$6h*  3«in9«;  »wl  bte  ifolirten  SSerge  auf  bie  Temperatur  ber  fyofyvm 
guftregionen  nur  einen  unbebeutenben  (Sinflufj  ausüben  unb  weil  bie  pe- 
riobifchen Temperaturt>eränberungen  be$  S5oben$  in  ber  Grbene,  welche  ftd) 
junächft  ben  unteren  ßuftfchichten  mittheilen ,  in  ber  $6h*  weniger  merf« 
lieh  ftnb.  So  ift  j.  25.  nach  $umbolbt,$  Angaben  bie  Differenz  jwi* 
fchen  bem  täglichen  Sttarimum  unb  SRinimum  ju  dumana  (10  Stteter 
über  bem  SKeereäfptegel)  11,5°,  ju&uito  aber  16°.  äämfc  fanb  bagegen 
al$  Littel  aus  einer  S5eobachtung$reihe  t>on  mehreren  Söocfjen  bie  £>if* 
ferenj  be$  täglichen  2ttarimum$  unb  üttinimumS  auf  bem  gaulhorn  gleich 
3,8°,  wdhrenb  in  Rurich  gleichzeitig  btefe  Differenz  9,5°  war.  2Cuf  bem 
©ipfel  beä  gaulhomä  ftnb  alfo  bte  tdglichen  Schwanfungen  geringer,  auf 
bem  ^Mateau  t>on  £luito  aber  grJjer  als  in  ber  Tiefe. 

Da  ber  tdgliche  ©ang  ber  5Bärme  auf  ben  $6hen  ein  anberer  ift  a(* 
in  ber  Tiefe,  fo  ift  auch  bie  Differenz  ber  gleichartigen  Temperaturen  an 
ber  hJheten  unb  an  ber  tieferen  Station  nicht  ju  allen  Stunben  biefelbe. 

fluch  ber  jährliche  ©ang  ber  SBärme  ift  in  ber  $6be  ein  anberer,  folg- 
(ich  wirb  auch  ber  Unterfchieb  ber  mittleren  Temperaturen  jweter  ungleich 
hohen  Stationen  in  t>erfd)iebenen  SÄonaten  nicht  berfelbe  fepn.  2(u$  einer 
20jdhrigen  SRet^e  »on  Beobachtungen,  bie  gleichseitig  auf  bem  St.  S5em* 
harb  unb  in  ©enf  angeftellt  würben ,  ergaben  ftch  für  bie  Temperaturbif* 
ferenj  ber  beiben  Drte  in  ben  »erfchiebenen  SRonaten  folgenbe  SBerthe : 
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• 

SWonatf. 

elfteren^. 

<§öfye,  um  toeldje  man 
jiä)  ergeben  mufj,  ba* 
mtt  oie  -£emt>eratur 
um  l°0t  finft 

6,64°  3*. 

970  $ar. 

7,74 

Ö32 

8,80 

731 

8,52 

676 

9,30 

692 

9,46 

680 

9,55 

674 

9,67 

702 

8,74 

736 

•771 

77a 

9?mmnber 

VlvvlIllVll     >    .     .    •     .  • 

7  53 

855 

7,68 

837 

Kittel 

8,54 

753 

3öenn  bie  Temperaturabnabme  g(etd>f&rmtg  n>Äre,  fo  würbe  man  tetcf>t 
bic  #S(>e  finben,  um  meldje  man  ftcfo  ergeben  mug,  bamit  bie  Temperatur 
um  1°  finft,  n>enn  man  mit  ber  Temperaturbifferenj  ber  beiben  Stationen 
in  ben  $6(Knunterfcfyieb  berfelben  bimbirt ;  für  unfer  93eifpiel  betragt  biefe 
<£>of>enbifferen&  6435  ^)ar.  gu(j;  ba  aber  bie  Temperaturbifferenj  beiber 
£)rte  im  £>urd>fdmitt  8,54°  9t.  ifl,  fo  ergtebt  ftd>  al$  «Wittel  für  bie  £tye, 
um  roeldfje  man  in  ben  TCtpen  jreigen  muß,  bamit  bie  Temperatur  um  1° 

fmft,  |^==743'==  125  Toifen  ober  100  Toifen  für  1°  Q.  2fuf  df)m 

ltcf>e  Sßeife  ffnb  alle  3a&len  ber  legten  Kolumne  ber  obigen  Tabelle  be* 
rechnet. 

5Ba^renb  bie  23ergleid)ung  ber  Temperaturen  t>on  ®enf  unb  St.  95ern- 
barb  im^urdjfajnitt  eine  Hebung  oon  100  Toifen  ober  195  Detern  für 
eine  Temperaturerniebrigung  uon  1°  Q.  geben,  ereilt  man  au«  ber  SBer* 
gleidjung  ber  Temperatur  anberer  £)rte ,  bie  in  t>erfd)iebener  $it)t  in  ben 
ttlpen  ober  in  ber  9taV  berfelben  liegen,  im  2)urd)fcf)nitt  eine  (£rbebung 
bon  173  Detern  für  eine  Temperaturerniebrigung  von  1°  CE.  £)iefe  £ifs 
ferenj  rufjrt  roaljrfcfyeinltd?  baber ,  bafj  bie  Temperatur  am  «£>ofpig  auf  bem 
@t.  95ernbarb  burd)  ben  Hinflug  ber  Subwinbe,  bem  e$  befonberä  au$ge= 
fe&t  ift,  etwa*  err>6f>t  wirb. 

Da  jpumbolbt  für  bie  fubamerifanifd>en ©ebirge  unter  bem  Äquator 
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eine  Temperaturabnabme  Don  26°  für  eine  Qrrbebung  üon  2500  Toifen 
fanb,  fo  ergiebt  ftcf>  bort  im  Durcfyfcfynitt  eine  (Jrfjebung  Don  96  Toifen 
ober  187  Sttetem  ffir  eine  Temperaturabnabme  t)on  1°  (L,  auf  ben  ^ta= 
teauS  aber  eine  <£rf)ebung  toon  243  Detern  für  1°. 

Äennt  man  für  eine  ©egenb  bie  #4f)enbifferen$,  welche  einer  Sempera* 
turerniebrigung  t>on  1°  entfpridjt,  fo  fann  man  au«  ber  mittleren  Tempe* 
ratur  eine«  f)6f>er  gelegenen  £rte6  annd&emb  genau  bie  mittlere  Temperatur 
beregnen,  wetdje  |tdj  unter  fonji  gleiten  UmjWnben  im  9ftt>eau  be«  Stteere* 
ftnben  wfirbe;  bioibirt  man  ndmlid)  mit  bem  $if)enunterfcfHebe ,  welcher 
-  einer  Temperaturbifferenj  t>on  1°  entfpridjt,  in  bie  $5f)e  be$  33eobad>* 
tungSorte«,  fo  ftnbet  man,  um  wie  met  ©rabe  bie  mittlere  Temperatur  im 
Birnau  M  leeres  f)5f)er  fepn  würbe.  2Bir.  f)aben  eben  gefeljen,  baf  in 
ben  tflpen  burdbfdmittlicfy  100  Toifen  einer  Temperaturbifferenj  öon  1°  Q. 
entfpredjen;  nun  aber  i(l  ba$  #ofpi$  auf  bem  <2t.  S5ernf)arb  1280  Toifen 

1 280 

über  bem  StteereSfptegel,  feine  mittlere  Temperatur  ifi  alfo  'TÖÖ"=12'80 

ntebriger  al6  am  ÜÄeereSfpiegel ;  ba  aber  bie  mittlere  Temperatur  auf  bem 
<3t.  Söern^arb  —  1°  ifr,  fo  ergiebt  ftd)  ffir  bie  mittlere  Temperatur  im 
9tu>eau  be«  «Weere«  11,8°. 

©enf  liegt  203  Toifen  öber  bem  9Äeere$fpiegel,  feine  mittlere  Tempera* 

203 

tur  9,7°  ijl  bemnad)  —  =  2,03°  niebriger  al*  fie  feon  wfirbe,  wenn 

©enf  im  9lweau  be«  Speere«  idge;  feine  Temperatur  würbe  alfo  für  biefen 
Sali  9,7  +  2,03  =  11/73°  betragen. 

Die  mittlere  Temperatur  ber  fubijrlidjen  ©djweij ,  auf  bem  9Reere$* 
fpiegel  rebucirt,  wäre  bemnad>  11,7  bi«  11,8°  G>. 

Die  Sfot&ermen  auf  ber  Äarte  ©eite  459 ,  fo  wie  bie  Sfottyeren  unb 
3focf)imenen  auf  ber  Äarte  ©eite  403  ftnb  fo  gebogen,  »ie  biefe  Linien 
laufen  würben,  wenn  alle  £)rte  in  ber$if)e  be«  3Reere«fpiege(«  (igen;  bie 
Temperatur  ber  t>erfd)iebenen  £)rte  ijl  alfo  auf  ba«  9lfoeau  be«  Speere« 
rebucirt. 

Die  ©rdnje  be«  ewigen  ©ejmee«  liegt  natfirli*  um  fo  &o>r,  je  meljr 
man  fty  ber  Reifen  3one  nähert.  Die  *g>6f>e  ber  ©dmeegrdnje  in  »er* 
fdnebenen  ©egenben  ber  (Srbe  ifr  in  folgenber  Tabelle  jufammengejMt. 
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3i<$iet  Sbftttftt.  erjle«  Äatftel. 


t  b  i  r  g  e. 


.  •  •  •  • 


9tortt>egen,  .ffüfte  .  •  .  . 
Ulortoegen,  im  Snnern  . 
3«lanb 

üWortüegen,  im  3nncrn  .... 

9Übanfette  (Sibirien)  

Sfärbf.  Ural.-.  

,ftamfd)atFa  

artai  

3llpen  

ßaufafu«  (ölboru«)  

^tytmäen  •  .  .  .  . 

Sletna  

SWrbl.  »bbanq  )       .  , 
@ubl.  abrang  ) 

•SWertco  

Slbirfftnien  

©terra  9te&aba  be  SWertba .  . 

SSulfan  ö.  Solima  

Ctutto  

JDefHtye 

(Sbtli,  »nbe«  b.  Jläflen .... 
3Jiagel(an«firaf}e  


ßorbtllera«  »onßljilt 


3Wttt(ere  Semperatur 

Untere 

imfttoeaube«  Ütteere* 

«reite. 

(Stände  be« 

in  gleiäjer  ©rette 

ewigen 

<2djnee«. 

beö  ganjen 
^agrcö. 

betf  <2>om-- 
mer«. 

71 V  91. 

720« 

0,2 

6,4 

70—70%° 

1072 

—  3,0 

11,2 

65° 

936 

4,5 

12,0 

r 

60-62° 

1560 

4,2 

16,3 

■ 

60°  55' 

1364 

.... 

•   •    •  • 

59°  40' 

1460 

1,2 

16,7 

* 

56°  40' 

1600 

2,0 

12,6 

49l/4— 51° 

2144 

7,3° 

16,8 

453/4_46° 

2708 

1U 

18,4 

43°  21' 

3372 

133 

21,6 

42l/8-43° 

2728 

15,7 

24°,0 

371/,0 

2905 

18,8 

25,1 

j  30%— 31° 

5067 

•  •   •  • 

•    •   •  • 

!   

3956 

20,2 

25,7 

19-19l/4° 

4500 

25 

27.8 

13°  10' 

4287 

•    •    *  • 

•        •       •  • 

8°  5' 

4550 

97  2 

Oft  ^ 

4°  46' 

4670 

•    •    .  • 

•     •     .  • 

0°  0' 

4824 

27,7 

28,6 

\\V  jfto  (S 

(4853 

(5646 

.... 

.  •  •  . 

41-44° 

1832 

.... 

•  •  .  . 

53-54° 

1130 

5,4° 

10° 

Sftan  glaubte  fottft ,  baß  ffd)  bte  ©ringe  be«  ewigen  <2>cf)nee«  ftet«  in 
folgen  Legionen  ftnben  mufte,  wo  bie  mittlere  3af>re$temperatur  0°  tfl. 
SBenn  bie«  fo  wäre,  fo  mufften  alle  Sinber,  beren  mittlere  3af)re«tempes 
ratur  unter  9hiU  ift,  bejlinbig  mit  <5d)nee  bebecf  t  fetm,  wä>enb  wir  bod> 
j.  85.  wi(fen ,  baf  felbfi  ju  3a!u|! ,  bei  einer  mittleren  3af)re«temperatur 
ton  —  9,7°,  nod)  derealten  gebaut  werben. 

Die  ©ränge,  bi«  ju  welcher  fe(b(l  im  Pommer  ber  @dmee  nid>t  Wegs 
fcfymiljt,  fann  alfo  nidjt  ofme  ©eitere«  au«  ber  mittleren  3a()re«temperatur 
eine«  £)rte«  abgeleitet  werben ,  fte  (>dngt  ntdEjt  fowo^l  t>on  ber  mittleren 
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Sfifretafane,  fonbern  vielmehr  t>on  ber  SBerthetlung  ber  SBdrme  auf  bie 
t>erfchiebenen  Sa^t^jetten  ab. 

3n  Safujf  ift  bie  mittlere  Temperatur  bed  beifeflen  SRonatS  20,3°. 
S3ei  einer  fojdjen  3Bdrme  mufj  ber  @d>nee  wegfchmeljen,  ber  hinter  mag 
noch  fo  falt  gewefen  fepn.  2Benn  ju  Safujf  bei  unoerdnberter  mittlerer 
Jahrestemperatur  t>on  —  9,7°  bie  5Bdrme  fo  aertheilt  wdre,  baf  fte  nur 
jwifchen  0°  unb  —  20°  fchwanf te,  fo  würbe  ber  ©c&nee  ewig  liegen  bleiben. 

£)ie  mittlere  Temperatur  ber  @a)neegränje  fann  alfo  an  £>rten,  welche 
ein  fehr  erceffitoeS  Älima  fyabm,  fehr  niebrig  fepn;  in  folgen  (Begenben 
aber,  für  welche  bie  Differenz  jwifchen  ber  ©ornmer*  unb  HBintertemperatur 
geringer  i|t,  wirb  bie  mittlere  3a(>re6temperatur  ber  Luftwdrme  an  ber 
®rdn$e  beS  ewigen  @cf>nees  h*h«  fepn.  Da  nun  $wtfchen  ben  SBenbe* 
freifen  bie  <3<hwanfungen  ber  Temperatur  weit  geringer  ftnb  als  in  ben 
gemäf igten  3onen  unb  in  ben  9>olargegenben,  fo  wirb  auch  bie  mittlere 
Jahrestemperatur  ber  Luft  an  ber  ©djneegrinje  in  ben  Tropen  weit 
hiher  fepn  alö  in  höheren  breiten. 

2>enfen  wir  und  einen  £>rt,  an  welkem  bie  Temperatur  ber  Luft  baS 
ganje  3a&r  hmburch  0°  betrüge,  fo  finnte  ber  ©chnee,  welker  ^ter  fdllt, 
unmöglich  wegfdjmeljen ,  unb  man  fte^t  leicht  ein,  baf,  wenn  bie  Tempe* 
ratur  eines  JDrteS  nur  um  fer)r  wenige  G&rabe  fdjwanft,  bie  mittlere  Tem= 
peratur  über  0°  fepn  muf ,  bamit  ber  gefallene  €>d?nee  t>ollfommen  weg- 
fchmeljen  fann,  wenn  man  bebenft,  wie  triel  SBdrme  beim  ©cfymeljen  beS 
Schnees  gebunben  wirb.  <£s  ift  baher  leidet  ju  begreifen,  baf  in  ben 
Tropen  bie  mittlere  Lufttemperatur  an  ber  ©chneegrdnje  über  9hi(l  ift. 

3«  ben  Tropen  ifl  bie  mittlere  Lufttemperatur  ber  @d)neegrdnje 
+  1,5°,  wdhrenb  pe  in  Norwegen  t>om  60.  bis  70.  SSreitengrabe  —  6° 
ift;  in  Sibirien  ift  fte  natürlich  nod)  mebriger. 

£>a  bie  €Sd)neegrdn$e  uorjugSweife  t>on  ber  Temperatur  beS  ()eifefren 
Monats  abhdngt,  fo  muf  bie  $ihe  ber  @d)neegrdnje  in  Derfcfyiebenen 
©egenben ,  für  welche  bie  mittlere  Saf^reSwdrme  in  ber  (ärbene  gleich  ift, 
wfchieben  fepn ,  wenn  bie  SSertfjeilung  ber  SBdrme  an  beiben  £)rten  un* 
gleich  ift,  wenn  bie  eine  ©egenb  ein  äuftenflima,  bie  anbere  aber  ein  Gon* 
tinentalfltma  tyat.  33ei  gleicher  mittlerer  3of)reSwdrme  in  ber  (£bene  liegt 
bie  ©djneegrange  für  ein  Äüftenflima  tiefer  als  für  ein  Gontinentalflima. 

€>o  ^at  j.  95.  3slanb  unb  baS  3nnere  t>on  Norwegen  t>om  60.  bis  62. 
©rabe  faft  ganj  gleite  mittlere  3öhre6rodrme,  in  3$fonb  ift  aber  bie 
©ommerwdrme  geringer,  unb  beShalb  liegt  auch  bie  ©chneegrdnje  be* 
beutenb  (630-)  tiefer. 

3e  mehr  €>chnee  im  SBinter  fdllt,  befto  r)etf et  muf  es  im  Pommer 
werben,  wenn  er  ganj  wegfehmeljen  foff;  ba  nun  an  ben  lüften  mehr 
Schnee  fdllt  als  im  3nnern  ber  grof en  CFontinente,  wo  bie  Luft  weit  troef = 
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ner  ift,  fo  ift  bacin  ein  neuer  ©runb  ju  fudjen,  warum  an  ben  Äuflen 
bie  ©chneegränje  Derhältnifjmäfjig  tiefer  liegt  als  im  3nnern  beS  ganbe*. 

£)ie  Brenden  unb  ber  ÄaufafuS  liegen  ungefähr  in  gleicher  SSreite ; 
bie  mittlere  SabreStemperatur  fowoh*  als  auch  bie  mittlere  <3ommerwarme 
ift  am  gufje  ber  Brenden  f>&f>er  als  am  guf?e  beS  äaufafuS,  unb  bod>  ift 
bie  ©cfmeegränje  am  äaufafuS  um  650  Stteter  f)bf)n  als  in  ben  9)pre* 
naen,  weil  bort  weit  weniger  ©dmee  fällt  als  ^ier. 

@ef)r  auffallenb  erfd>eint  es  auch ,  bafj  bie  ©dmeegrän&e  auf  ber  n5rb* 
liehen  Ebbachung  beS  $imalaoa  um  mehr  als  1100  Sfteter  f>o>r  liegt  al* 
am  fublic^en  Abhänge;  es  wirb  bieS  aber  begreiflich,  wenn  man  bebenft, 
baf  gerabe  bie  über  bem  inbifdjen  £)cean  mit  geuchtigfeit  gefättigte  Suft, 
an  ben  fublidjen  2Cbf)ang  beS  riefenhaften  ©ebirgeS  anfdjlagenb,  bort  unge* 
heure  Staffen  t>on  SRegen  in  ben  nieberen  unb  t>on  ©cfmee  in  ben  fyofjeren 
Legionen  abfegt,  währenb  auSbertrocfnen2uftaufbern6rbli(^en2(bbad>un9 
ungleich  weniger  ©dm ee  herabfallt;  aufjerbem  aber  fdjliejjt  fid>  an  bie  nSrb* 
liehe  tfbbachung  bie  bebeutenbe  Hochebene  oon  Tibet  an,  wäfjrenb  (ich  baS 
©ebirge  auf  ber  <3ubfeite  rafd)  bis  jum  Spiegel  beS  Speeres  berabfenft. 

2)aS  Tafellanb  oon  Tibet  befielt  eigentlich  aus  mehreren  burd>  ©ebtrgS* 
fetten  getrennten  ^oc^ebenen  oon  aufjerorbentlicfyer  Trocfenhett,  auf  weis 
d)en  bie  Temperaturfcbwanfungen  aufierorbentlich  groß  ftnb ;  ba  bie  fo  feU 
ftgen  unb  fanbigen  $od)ebenen  ftd>  im  Pommer  burö)  bie  tfbforption  ber 
@onnenftraf)len  bebeutenb  erwärmen,  wirfen  fte  eben  beSfjalb  bebeutenb, 
um  bie  6chneegrän$e  ju  erhohen. 

<£in  ähnlicher  Unterfchieb  jeigt  ftch  jwifchen  ben  Sfllichen  unb  weftlichen 
GorbilleraS  t>on  C^^>c(i.  9lach  ben  SÄeflungen  wn  ^)entlanb  ift  bie 
@dmeegränje  Dorn  14.  bis  jum  18.  S3reitengrabe  noch  bebeutenb  h^cc 
als  unter  bem  tfequator  felbft,  was  offenbar  nur  t>on  bem  (Sinfluffe  ber 
Hochebenen  tytttyun  fann. 

Die  ©ränje  beS  <5dmeeS  fteigt  unb  jtnft  mit  ben  oerfchiebenen  3ahreS* 
jetten;  biefe  ©chwanfung  ift  in  ber  Reifen  3one  ttmerifa'S  fer)r  unbebeu* 
tenb ,  fte  beträgt  nach  $  u  m  b  o  l  b  t  nur  80  bis  110  SDtaer ;  man  barf 
jebod)  bie  ©ränje  beS  @d)neeS  nicht  mit  ben  ©ränjen  t>erwechfeln,  bis  ju 
welchen  noch  &on  3*it  ju  3ett  ©chnee  fällt  unb  auch  einige  Seit  liegen 
bleibt.  3n  ben  mericanifchen  ©ebirgen  liegen  bie  ©ränjen ,  jwifdjen  ml* 
chen  bie  ©chneegränje  auf*  unb  nieberfteigt,  fchon  bebeutenb  weiter,  nätn« 
lieh  um  623  SÄeter,  auSeinanber ;  biefer  Unterfchieb  ijl  leicht  $u  begreifen, 
wenn  man  bebenf t ,  baf  bie  mittlere  Temperatur  ber  brei  wärmften 
nate  in  Ütterico  um  6°,  in  £htito  aber  nur  1°  bis  2°  mehr  beträgt  als 
bie  mittlere  Temperatur  ber  brei  fältefien  ÜRonate. 

(£ine  ganj  eigentümliche,  ben  ewigen  ©cfmee  ^>of>ec  ©ebirge  häufig 
begleitenbe  Qrrfcheinung  ftnb  bie  ©let f eher.  SMoge  eS  erlaubt  fepn,  bie 
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treffliche  S3efd)reibung  bec  Blpengtetfcher  hier  n>&rttid>  angufuh*  en ,  welche 
Ädmfc  in  feinen  »SBorlefungen  über  ^Meteorologie«  gegeben  hat.  * 

»^Betrachtet  man  ein  grifere«  ©ebirae,  g.  33.  bie  2(lp*n,  im  Pommer 
von  einem  entfernten  ©tanbpunf  te  (SRigi  ober  $Betfen|tein  bei  ©olothurn), 
fo  unterfcheibet  man  beutticr)  in  ber  Stiefe  bie  Legion. ber  Gultur,  Darüber 
ben  ©albgfirtel,  fpiterfnn  bie  au«gebef)nten  SBeiben  unb  über  biefen  bie 
SRegton-  be«  ©chnee«.  £>ie  untere  ©ringe  beffelben  erfcheint  giemlich  fdjarf 
al«  horizontale  Sinie,  nur  an  einzelnen  Stellen  gießen  fleh  von  ihr  unre- 
gelmdf ige  weife  Streifen  bt«  gu  bebeutenber  Stiefe  herab ;  biefe  ©treifen/ 
meiere  beutlich  in  ben  Sudlern  liegen,  ftnb  bie  ©letfdjcr. 

»5öenn  man  ben  ©letfcher  netter  betrachtet/  fo  ftnbet  man,  baß  er  gang 
au«  <5i«,  fetne«weg«  aber  au«©dmee  befiehl  unb  baf  biefeSWaffe  oft  ring« 
von  ©etreibefelbern  umgeben  ifr.  £>iefe«  <Si«  bilbet  aber  nicht  bie  gufam* 
menhängenben  burchftchtigen  Staffen ,  wie  e«  un«  ba«  auf  ben  gliiffcn  ge* 
bilbete  Gri«  geigt,  vielmehr  idf  t  e«  ftd)  mit  ber  gr6f ten  £eichtigfeit  in  £6rner 
gerfchlagen,  welche  eingeht  in  hohem  ©rabe  burchfichtig,  aber  von  einanber 
burch  3n>ifchenrdume  getrennt  ftnb.  Daburd),  baf  bie  gange  (5i«maffe  nur 
au«  folchen  Eimern  befiehl  wirb  e«  und  möglich/  mit  Seichtigfeit  auf  ben 
©letfehern  gu  gehen.  3n  beriefe  haben  biefe  äirner  etwa  bie.®rofe  einer 
SBadnuf ;  fo  wie  wir  jeboch  r)6r>er  fteigen,  werben  fte  fleiner,  bt«  fte  in  ber 
#&be  von  8000  guf  etwa  bie  ©rofe  von  <2rrbfen  haben.  £ie  £>berfldche 
be«  ©letfcher«  bilbet  f>ier  nicht  mehr  bie  compacte  SÄaffe;  bei  fehemem  ©om 
nenfehein  ftnft  man  in  fte  wie  in  locferen  ©anb  ein;  biefe  locfere  Sföaffe 
hat  ben  tarnen  girn;  fte  wirb  immer  fleiner/  unb  in  ben  hHften  Sfcegio* 
nen  geht  ffe  allmdlig  in  Schnee  über;  felbft  wenn  bie  £)berfldche  mit  gtrn 
bebeeft  ift,  treffen  wir  in  frer  Stefe  einiger  Solle  eigentlichen  ©chnee. 

»Siefegirnmaffe  tft  au«  bem  ©chnee  entjtanben/  unb  ich  hatte  im  3ahre 
1833  (Gelegenheit,  bie  SSilbung  berfelben  fehr  beutlich  gu  verfolgen.  3m 
Euguft  unb  noch  meh*  im  September  fielen  auf  bem  gaulhorne  ungeheure 
©cheemaffen/  an  manchen  ©teilen  lag  er  neben  bem  Söirtb«haufe  mehr 
al$  6  guf  hoch-  Der  ©chnee  felbft  beftanb  entweber  au«  regelmdfigen 
Ärpftallcn  ober  ©pief  en,  welche  fcheinbar  von  bem  SWtttelpunf te  einer  Äu* 
gel  nach  allen  ©eiten  ausliefen.  <S«  folgte  nun  einige  Seit  fcf> ine«  heitere« 
5Better;  obgleich  ba«  Thermometer  ftdr>  felbft  bei  Sage  im  ©chatten  wenig 
vom  ©efrierpunfte  entfernte,  wirfte  boch  bie  ©onne  mit  ungeheurer 
9)?dchtigfett  auf  ben  ©chnee,  biefer  war  am  erften  Sage  etwa  bi«  gur  Siefe 
etae«  3oll«  mit  SBaffer  burchbrungen.  Um  folgenben  borgen  hatte  ftch 
eine  unregelmdfige  gldngenbe  (£i«rinbc  gebilbet,  bie  (ich  ieboch  mit  geistig* 
fett  einbrüefen  lief.  Äaum  aber  hatte  bie  ©onne  einige  Seit  barauf  gewirft/ 
fo  war  ber  3ufammenhang  ber  Sheile  verfchwunben,  unb  bi«  gur  £)icfe 
einiger  Linien  lagen  auf  ber  £>berfldche  be«  eigentlichen  ©chnee«  burchftchtige 
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<Si«£ugeld)en  Don  ber  ©rofie  bec  ^irfenfirner.  S&ehrere  $age  wieber&otte 
ftd)  ber  Vorgang,  aber  bann  war  am  borgen  bie  <5t«rtnbe  fo  fefi,  baf  id> 
barauf  flehen  fonnte;  bie  girnforner  lagen  mehrere  3oll  hoch  öber  bem  Schnee, 
babei  Ratten  fte  an  ber  £>berfh$cfye  bie  ©rife  fleiner  Grrbfen  erlangt  unb 
mürben  nach  unten  feiner.  Seiber  fonnte  ich  ben  Vorgang  ntci>t  bid  ju 
größerer  $tefe  verfolgen,  ba  neue  €>d)neemaffen  bie  früheren  bebecften  unb 
nur  eine  3Bieberholung  be«  eben  befdjriebenen  9>roceffe$  zeigten. 

„  sffian  t>enfe       in  ben  tflpen  jwei  S5erge  üon  mehr  als 

8000  guf  £6>,  jwifchen  benen  ein  2$al  mit  (Schnelligfeit  in  bie  Stefe 
flörjt.  Die  bebeutenben  <5chneemaffen  be«  SBinter«  werben  theil«  burcfy 
3Binbe,  theil«  burd)  Lawinen  in  ba«  Xi)at  gefröret;  erjt  fpit  im  grfihlmg 
wirb  bieSBÄrme  in  ber  ^)4^e  fo  bebeutenb,  baß  bie@onne  auf  ben  ©cfynee 
einzuwirken  vermag.  Da«  burd)  €>chmel$en  gebilbete  3Baffer  bringt  mit 
<3chneHig!eit  in  bie  3»ifc^enraume  jwtfchen  ben  einzelnen  Äroftallen  unb 
f&ttt  biefe  abwechfelnb  mit  «einen  Suftblafen  ganj  au«.  5Benn  e«  in  ber 
folgenben  9lad)t  friert,  eine  <£rfchemung ,  bie  ftch  in  biefen  Legionen  ben 
ganzen  Pommer  hinburd)  oft  wieberholt,  bann  oerbinbet  ftcf>  ba«  SBaffer 
mit  ben  <3dnteeflocfen,  mit  benen  e«  in  Berührung  fleht,  (entere  felbfl  wer« 
ben  in  Äirner  Don  burchftchtigem  Gnfe  oerwanbelt,  bie  oorhanbenen  Suft* 
blafen  ftnb  bie  Urfache,  baf  bie  ganje  Dberflacbe  ftch  nicht  in  eine  compacte 
$?af[e  üerwanbelt.  SBieberholt  ftch  am  folgenben  Sage  bie  <£inwtrfung  ber 
®onne,  fo  wirb  bie  9ftnbe  balb  aufgelodert,  e«  werben  einige  Ä5rner  ge* 
fchmoljen,  aber  t>or$ug«weife  bie  f  leineren,  welche  ftch  in  SBaffer  oerwanbeln, 
unb  biefe«  t>erbmbet  ftcf>  in  ber  folgenben  *ftadf)t  mit  ben  noch  übrig  geMie* 
benett  unb  üergrSfert  bie  Dimenftonen  berfelben.  3Bar  bie  im  5Binter  an* 
gehäufte  @chneemaf[e  bebeutenb  unb  ber  nun  folgenbe  Pommer  üielleicht 
nicht  fehr  warm,  fo  wirb  fte  tttd^t  immer  ganj  gefcbmolften,  fonbern  nur  in 
eine  giwmaffe  wwanbelt,  beren  ©rofje  burch  ben  ©djnee  be«  ndcbftm 
5Binter«  bebeutenb  oergrofert  wirb.  SBieber^olt  ftd)  ber  Vorgang  mehrere 
Sahre,  fo  entfielt  ein  neuer  ©letfcber,  wie  man  biefe«  in  ben  2Clpen  6fter 
beobachtet  f>at.  Dabei  nehmen  nach  unb  nach  bie  Dimenftonen  ber  (£i«« 
firner  ju,  unb  wenn  aud)  noch  immer  bie  einzelnen  berfelben  burch  Suffc 
bl<$«d)en  getrennt  bleiben,  fo  greifen  bie  unregelmäßigen  Crrhohungen  einiger 
fo  in  bie  Vertiefungen  jwifcben  anberen,  baf  ba«@anje  eine  compacte  ÜKaffe 
bilbet.  Doch  bleibt  biefer  Ä8rper  nicht  auf  ber  ©teile,  auf  welker  er  in 
bem  engen  Zfyah  entjlanb.  <5tanb  er  $uerfl  mit  ben  2B<$nben  beftelben  in 
S3eru^rung,  fo  wirb  ber  an  ben  (enteren  liegenbe  <Scbnee  balb  weggefd>mol= 
jen,  ba«  oon  ben#ohen  ^erabfommenbe  SBafter  ttitt  flellenweife  unter  bie 
@d)nee=  unb  @i«ma(fe  unb  jer(l6rt  ^tcc  unb  ba  bie  23afi«  berfelben  tbeil« 
burd)  eigentliche«  ^meljen,  tf)eil«  buraj  mecbanifcbe«  gortreifen.  Da« 
©anje  berührt  nid)t  mebr  allenthalben  ben  S5oben ,  Kanäle  oon  unregel* 
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mdftger  ©efhlt  ftnb  mit  SBaffer  gef äat ,  weldje*  balb  frei  abfliefjt,  batb 
burd)  loägeriffene  (JiGmaffen  ftcf>  fefbfl  ben  2fu$gang  t>erfperct  unb  nun 
einen  £)rucf  nad)  oben  auäfibt.  2lud)  bie  obere  <S>d)neemaffe  fud>t  auf  ber 
f>^uftg  fefjr  geneigten  35aft$  ftd)  nad)  unten  ju  bewegen ;  fo  wirb  ba$  auf 
einjelnengöfj en  frefjenbe  (5i$  Dielfad)  gebrdngt,  e6  entließen  (Riffe  unb  ©pal* 
ten,  weldje  ftcf>  oon  oben  nad)  unten  erffreefen  unb  in  welche  ftd)  ba$  2Baf* 
fer  fturjt,  welche«  burd)  Grinwirfung  ber  (Sonne  auf  ber  £>berfldd)e  gebilbet 
wirb,  ©efdnebt  biefe$  erft,  fo  wirb  bie  33aft$  nod)  meftr  angegriffen,  be* 
fonberä  fdjetnt  biefe*  bann  ber  gatt  §u  feon,  wenn  mehrere  falte  9tdd)te 
fo(gen;  wo  ba$  SBaffer  ftellenweife  gefriert,  bei  fetner  Söerwanblung  in  (£i$ 
ftd>  auäbeftnt  unb  baburef)  bie  formalen  ©palten  wie  ein  eingetriebener  Äetl 
erweitert,  wdftrenb  bie  guerfi  genannten  Urfadjen  befonber*  bei  anftaftenb 
warmem  SBetter  t^xütig  ftnb.  @o  arbeitet  alfo  2lUe$  baftin,  bie  ©letfdfrer* 
maffe  nad)  unten  gu  bewegen;  guerjr  wirb  fte  in  eine  Spenge  einzelner 
S3l6cfe  oon  größeren  ober  geringeren  £tmenftonen  gerriffen,  wobei  ftd)  ein 
bonnerdfmlid)ee]©etSfe  ftiren  Idfjt,  unb  biefe  33l4eFe  werben  bann  mit  Seid)* 
tigfeit  langfam  fortgefdjoben.  £>after  ftnben  wir  benn  in  ben  (teilen  £f)d* 
lern  biefe  ewigen  ©6m äffen,  wdftrenb  bie  begrdnjenben  33ergwdnbe  mit 
frdftigen  Södlbern  unb  bem  uppigflen  ©run  überwogen  ftnb.  S3egcetfftd> 
aber  wirb  eä,  baß  biefe  ©letfdjer  ftd)  in  dr)n(tcr)  gebilbeten  Adlern  beffo 
meftr  in  bte  £iefe  erffreefen  mfiffen,  je  fy&tyt  bte  umliegenben  S5erge  ftd)  in 
bie  (Region  ber  SBolfen  ergeben ;  ftier  ftnb  bie  @dmeemaffen ,  welche  burd) 
SBinbe  unb  Lawinen  in  bie  £iefe  geführt  werben,  grifer,  ftier  ifl  ferner 
ber  £>rucf  be*  <5d)nee$,  fo  wie  bie  SRaffe  be$  unter  bem  ©djnee  wegflies 
fjenben  SBaffer*  bebeutenber,  bie  große  (Siämaffe  erforbert  alfo  Idngere  dett 
$um  gdngliefjen  ©egfcftmeljen,  unb  fo  fann  fte  nad)  tiefer  unb  wdrmer 
(iegenben  (Regionen  fommen ,  efte  fte  ganj  oerfdrjwinbet.  £a  ba$  Gri$  am 
untern  (£nbe  ber©letfd)er  eine  große  (Reifte  t>on3al>ren  ^inburd)  bie3Bdrme 
be$  @ommer$,  fo  wie  bie  «Ädlte  be$  2Binter$  empfunben  ftat,  fo  ifr  burd) 
bie  ftduftge  5Bieberf)olung  be$  partiellen  bauend  unb  ©efrieren*  ba$  SJo* 
lumen  ber  Ärpflaüe  fo  groß  geworben,  wie  wir  e$  unten  beobachten. 

»£)a  bie  ©letfdjer  bem  ©efagten  jufolge  nur  locale  ^ftdnomene  ftnb,  ba 
bie  Grrfafjrung  ferner  geigt,  baß  iftr  unteres  Grnbe  im  Allgemeinen  befto  tie* 
fer  liegt,  je  ftöfter  bie  umgebenben  S3erge  ftnb,  fo  muffen  wir  fte  bei  ber 
S5eflimmung  ber  ©djneelinie  ganj  überfein.  fftur  ba,  wo  ber  <3dmee  auf 
f (einen  Vergebenen  unb  wenig  geneigten  glddjen  nod)  am  <£nbe  be«  <25om* 
mer*  anfdngt  liegen  $u  bleiben,  barf  fte  aufgefud)t  werben.  « 

SBir  (jaben  bieder  nur  bie  £emperatur»erf)dltniffe  auf  ftoften  ©ebirgen 
felbff,  aber  nieftt  ben  (£infhtfi  betrachtet,  ben  biefe  ©ebirge  auf  bie  benad)? 
barten  Ebenen  au^öben.  tiefer  ^influf  ift  aber  unter  UmfMnben  feftr 
bebeutenb;  einen  erwdrmenben  Ginfluf}  üben  pe  burd)  bie  (Reflerton  ber 
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5ßdrmefrrafylen  an  ben  Vergabungen  unb  burd)  ben  <Sd)ufe  au$ ,  ben  fte 
oft  gegen  bie  fyerrfcfyenben  3Btnbe  gewdfjren ;  bagegen  wirft  bie  9Mtye  f)of)er 
©ebtrge  abffiblenb  auf  bie  Ebenen,  inbem  ffe  ba$  9tieberfenfen  falterEuft* 
ftrSmungen  bduftg  oerurfaa>en  unb  begünjtigen.  tiefer  erfaltenbe  Gnnfluf 
ifl  befonber*  merflkfy,  wenn  bie  85ergf)6&en  mit  <3d[mee  bebecft  ftnb. 

^Ibforpttou  ber  9Barmeftra^len  buvd)  bie  $(tmofpf)äre*  HBenn 
man  mit  #ulfe  einer  ©ammellinfe  Bunber  burd)  (Soncentratien  ber  @om 
nen|traf)len  anjunben  will,  fo  wirb  man  einen  großen  Unterfdjieb  ftnben, 
je  nadjbem  man  ben  föetfud>  Wittag«  aufteilt,  wo  bie  ^onne  t)od>  am 
#immel  ftef)t,  ober  be$  BbenbS,  wenn  ffe  tyrem  Untergange  na&e  ift;  wdfc 
renb  ftd>  ber  <3d>wamm  be$  2Rittag$  leicht  entjunbet,  gefdjietyt  biefeä  am 
2Cbenb  entweber  nur  fer)c  fdjwierig,  ober  gar  nidjt;  bieSntenfttdt  ber  t)on 
ber  €>onne  ju  un$  fommenben  9Bdrmeffraf)len  ift  a(fo  in  biefen  beiben 
galten  ebenfo  ungtetd)  wie  bte  Sntenfttdt  ber  Eidjtftra&len;  2fbenbö  Tonnen 
wir  bie  rottygelbe  ©djeibe  ber  untergetyenben  €>onne  wofyl  anfefjen,  5D?ittagö 
aber  wirb  ba$  Tfuge  burd)  ben  ®(anj  ber  <3onnenftraf)len  gebtenbet 

SMefer  Unterfdjieb  in  ber  Sntenfltdt  ber&dfjt*  unb  2Bdrmefhaf)len,  wetdje 
t>on  ber  (Sonne  ju  un$  fommen,  rö&rt  offenbat  batyer,  bafj  ber  2Beg, 


391. 


wetzen  bie  ©onnenfhafjlen 
burcfy  bie  2ftmofpf>dre  fyinburd) 
jurucf  julegen  fyaben,  bebeutenb 
grifler  ift ,  wenn  bie  @onne 
bem  #ori$onte  na&e  fte^t ;  je 
gr&ger  aber  ber  SÜeg  ift,  ben 
bie  ©onnenflrabten  in  ber 
#tmofpf)dre  jurucffegen,  bejto 
mefjr  £td>t  unb  5Bdrme  wirb 
abforbirt  werben. 


Um  anndtyetnb  bie  8Bdrme* 
abforption  in  ber  2ftmofpf>dre 
§u  beftimmen,  f)at  fdjel 
ein3nftrument  conftruirt,  wel= 
djeäer  $eli  ometet  genannt 
t)at.  $outllet  gab  biefem 
3nffrumente  folgenbe  t>ert>oU' 
fommnete  Einrichtung. 


2Da6  cplinbrifdje  ©efdf  r, 
gig.  391,  ift  au«  bunnem 
©ilberbled)  gemacht ,  fein 
£urd)mef[er  betragt  ungefähr 
1  Decimeter,  feine  ^>6r>e  14 


Digitized  by  Google 


I 

IBcrtyeüung  ber  SBärme  auf  ber  <$rbd>etfldä)e.  511 

bi«  15  Sftitltmeter,  fo  baf  e«  ungefähr  100  ©ramm  3Saffer  aufnehmen 
fann.  3n  bem  ©efdfe  b^ftnbet  fleh  bie  Äugel  eine«  Thermometer«,  beffen 
Oiohre  burch  einen  ba«  ©efdf  t>erfchliefenben  Äorf  in  eine  hohl*  Stfetall* 
rtyre  hineinragt;  biefe  5ttetallrohre  get)t  burch  5wei  Ralfen  bei  c  unb  c*, 
fo  baf  fle  mit  bem  ©efafe  v  mttteljt  be«  Änopfe«  b  befidnbig  um  ir)re 
2Cre  gebreht  werben  fann;  biefe  Umbrehung  hat  jum  jSwecfe,  ba«  SBaffer 
im  ©efdfe  v  in  bejtdnbiger  Bewegung  ju  erhalten,  bamit  fleh  bie  ©arme 
in  bemfelben  moaücbft  gleichförmig  Derbreitet. 

Die  obere  glddje  be«  ©efd Je«  v  tfl  mit  9luf  forgfdltig  gefchwdrjt.  Die 
©dfoeibe  c?  t)at  benfelben  Durchmeffer  wie  ba«  ©efdf  v;  richtet  man  a(fo 
ba«  Snjlrument  fo  gegen  bie  ©onne ,  baf  ber  ©chatten  be«  ©efdfe«  v 
gerabe  auf  bie  ©cheibe  d  fdllt,  fo  fann  man  fleher  fepn,  baf  bie  ©onnen* 
firar)len  bie  »orbere  Sldcfje  be«  ©efdfe«  rechtwinklig  treffen. 

SBenn  bie  gefcf)wdr$te£)berfldche  be«  Snjtrumente«  redjtwinflig  oon  ben 
<3onnenftrar)ren  getroffen  wirb,  fo  fleigt  bie  Temperatur  be«  5Baffer«  in  v 
über  bie  ber  Umgebung. 

SBenn  ba«  ©efdf  v  fleh  erwärmt,  fo  verliert  e«  auch  3Bdrme,  theil« 
burch  @traf)tung  gegen  ben  #immel«raum ,  theil«  an  bie  Umgebung. 
5öenn  ein  folcr/er  SSerlufl  nicht  frattfdnbe,  fo  mürbe  bie  burch  ben  wdr= 
menben  Qrinfluf  ber  ©onnenflrahlen  hervorgebrachte  Temperaturerhöhung 
bc«  ©efdfe«  v  jebenfall«  bebeutenber  feint  al«  bie,  welche  man  beobachtet; 
um  aber  auf  bie  SBdrme  fchliefen  $u  f&nnen,  welche  bem  3njlrumente 
wirflich  burch  bie  ©onnenjfrahlen  jugefuhrt  wirb,  ijr  be«halb  an  ben  beob= 
achteten  Temperaturerhöhungen  eine  Gorrection  anjubringen.  Der  5ßer= 
fuch  wirb  be«halb  in  folgenber  Söeife  angeffrllt. 

5ömn  ba«  3ßa(fer  in  bem  ©efdfe  bie  Temperatur  ber  umgebenben  2uft 
hat,  wirb  ba«  Snflrument  nahe  an  bem  £)rte,  wo  man  e«  ben  (Sönnern 
fhar)len  auäfe&en  will,  im  ©chatten  aufgehellt,  unb  jwar  fo,  bafj  bie 
SBdrme  &on  ber  beruften  fläche  frei  gegen  ben  Gimmel  au«ftrahlen  fann. 
5Kan  beobachtet  nun  4  Minuten  lang  bie  <£rfaltung;  in  ber  folgenben 
Minute  bringt  man  einen  ©chirm  vor  bie  fchwarje  Slddje  unb  richtet  bann 
ben  Apparat  fo,  baf  bie  ©onnenflrahlen  rechtwinflig  einfallen,  wenn  man 
am  Grnbe  ber  öten  Minute  ben  Achtem  wegnimmt.  SBdhrenb  ber  feigen« 
ben  5  Minuten  beobachtet  man  bie  burch  bie  ©onnenflrahlen  her&orges 
brachte  Temperaturerhöhung  t  inbem  man  ba«  Söaifer  be«  ©efdfe«  v  in 
befldnbiger  Bewegung  erhdlt;  am  (Snbe  ber  lOten  Minute  fe|t  man  ben 
Schirm  wieber  \>or,  gieht  ben  Apparat  an  feine  frühere  ©teile  juruef  unb 
beobachtet  bann  bie  wdhrenb  ber  folgenben  5  Minuten  jlattfinbenbe  Orr* 
faltung. 

(£«  fep  g  bie  in  5  Minuten  burch  bie  ©onnenflrahlen  hervorgebrachte 
Temperaturerhöhung,  r  unb  r*  bie  Temperaturabnahme,  welche  ber  Apparat 
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in  ben  5  aor^erge^enben  imb  in  ben  5  folgenben  Minuten  etletbet,  fo  ift 
bie  £emj>etatucer()r5f)ung  t,  mld)t  burd)  bic  <5onnen|rraf)lett  $en>orgebracr)t 
fepn  würbe,  wenn  fein  2Bärmet>erlujt  ffottgefunben  $dtte, 

.        .  r  +  r' 

Die  folgenbe  Stabelle  entölt  bie  $Refultate  uon  5  $8eobacr)tung$rei&en, 
n>elcf)e  $  o  utile  t  mit  bem  Heliometer  angeheilt  hat. 


^Beobachtung** 
flunben. 

JDicfe  ber 
burdjlaufenen 
£uftfd?tdjt. 

beobachtete 
Temperatur; 
erkling. 

beregnete 
Temperatur; 
erfjöhung. 

Unter)  triebe. 

- 

«m  2a  3unt  1837. 

7  U.  30'  borgen* 

1,860 

3°80 

« 

3°69 

1 

+  0,11 

101t  30'  » 

1464 

4,00 

4,62 

-  0,62 

SRittag  .... 

1,107 

4,70 

4,70 

0 

1,132 

4,65 

4,67 

-  0,02 

1,216 

4,60 

4,54 

+  0,06 

1,370 

» 

4,32 

n 

A 

1,648 

4,00 

O,uo 

[  (\t\tj 

-p  u,uo 

2,151 

»  * 

'  3,36 

6    •   •   .   .  • 

3,165 

2,40 

2,42 

-  0,02 

4 

«m  27.  3ult  1837. 

äftttag  .... 

1,147 

4,90  . 

4,90 

0 

1  U  

1,174 

4,85 

4,86 

—  0,01 

2  

1,266 

4,75 

4,74 

+  0,01 

Q 

o  

> 

1444 

4,50 

4,51 

—  U,U1 

4  

1,764 

4,10 

4,13 

—  0,03 

5  

2,174 

3,50 

3,49 

+  0,01 

6  

3,702 

3,35 

3,42 

-  0,07 

SSom  22.  (September  1837. 

Wittag  ..... 

1,507 

4,60 

4,60 

0 

1  U  

1,559 

4,50 

4,54 

-  0,04 

2  

1,723 

4,30 

4,36 

—  0,06 

3  

2,102 

4,00 

3,97 

+  0,03 

4  

2,898 

3,10 

3,24 

—  0,14 

5  

4,992 

» 

1,91 

\ 

» 

Digitized  by  Google 


2krtyeUuttg  ber  2Bdrme  auf  ber  (Srboberfläaje.  513 


fhmben. 

SDitfe  ber 
burä)laufenen 
Suftf<$i($t 

93eobaä)tete 
$emneratur* 
erljöljung. 

$ete$nete 
Semperatur^ 
er^obung. 

Unterfd^iebe. 

> 

9lm  4.  2Rai  183a 

. 

Wittag  .... 

1491 

4,80 

4,80 

0 

1  U  

1,223 

4,70 

4,76 

—  0  06 

2  

1,325 

4,60 

4,62 

—  002  • 

3  

1,529 

4,30 

4,36 

—  0,06 

4  

1,912 

3,90 

3,92 

—  0,02 

2,603 

3,20 

3,22 

—  0,02 

4,311 

1,95 

1,94 

+  0,01 

5lm  11.  3tou  1838. 

1,193 

5,05 

5,06 

—  0.01 

12  

1,164 

5,10 

5,10 

o 

1  

1,193 

5,05 

506 

—  001 

2  

1,288 

4,85 

4  95 

—  0  10 

3  

1,473 

4,70 

4,73 

—  0,03 

1,812 

4,20 

4,37 

-0,17 

2,465 

3,65 

3,67 

—  0,02 

3,943 

2,70 

2,64 

+  0,06 

£)ie  erjre  Kolumne  biefer  Tabelle  enthalt  bie  $Beobachtung$fhmben,  bie 
jmeite  bie  2)icfe  ber  tjon  ben  ©onnenftrahlen  burchlaufenen  £uftfd>id^t,  bie 
»ertifale  $6b*  bet  tftmofphare  gleich  1  gefegt;  bie  britte  enteilt  bie  beob* 
ortete,  bie  vierte  bie  t>on  $o  utile t  nacf>  einer  gormel,  \>on  ber  fogleich 
bie  £Rebe  fepn  wirb,  berechnete  Temperaturerhöhung  be$  SBaffer*  im  £elio* 
meter. 

2tu$  btefer  Tabelle  feben  mir  nun  junächfr,  bag  bie  €>onnen|fcahlen  um 
fo  mehr  an  mirmenber  Äraft  verlieren,  je  weiter  ber  8öeg  ift,  welchen  fte 
in  ber  2Ctmofpbäre  jurficfyulegen  höben,  betrachten  mir  j.  25.  bie  83eob* 
achtungen  com  11.  Wlai  1838,  fo  pnben  mir,  bag  um  1  Uhr  9tocbmits 
tag«  bie  Temperaturerhöhung  5,05°  betrug,  um  5  Uhr,  mo  bie  ;Dicfe  ber 
burchlaufenen  £uftfchid)t  ungefähr  boppelt  fo  grog  mar,  betrug  bte-Tempe« 
raturerhohung  nur  3,65°,  fte  mar  alfo  um  1,4°  geringer;  für  bie  breifache 
£icfe  ber  ßuftfcbicht,  ungefähr  um  0  Uhr  tfbenbä,  mar  bie  Temperatur« 
erh^bung  nuc  2,7°,  alfo  abermals  um  0,9°  geringer. 

Sttan  fleht  barau«,  bag  bie  marmenbe  Äraft  ber  <5onnenjtrahlen  in 
einem  etma«  weniger  raffen  Söerhdltniffe  abnimmt,  al«  bie  Ditfe  ber 
burchlaufenen  £uftfdr>ic^t  wdchfl. 

33 
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(£*  fragt  fich  nun,  ob  man  auä  folgen  unb  Ähnlichen  SBerfuchen  ein 
©efc|  für  bie  Äbforption  ber  SBärmeftrahlen  in  ber  £uft  in  ber  2öeife 
ableiten  fann,  baf  ftch  barau*  bie  abfolute  ©rifie  ber  atmofphirtfdjen 
ttbforptton  ergtebt,  bajj  man  banach  bie  Temperaturerhöhung  beregnen 
fann,  welche  ba$  ©affer  im  Heliometer  erfahren  würbe ,  wenn  man  ba$ 
3nfrrument  an  bie  ©ränje  ber  Htmofpha're  bringen  fonnte. 

^ouillet  h«t  gefunben,  baf  fleh  bie  gormel 

t  =z  a  p* 

recht  gut  ben  Beobachtungen  anfliegt,  wenn  man  für  a  immer  ben  com 
jlanten  Söertt)  6,72,  für  p  aber  einen  9ßerth  fe&t,  ber  oon  einem  Tage 
jum  anbern  fid>  inbert.  Diefer  SBerth  t>on  p  if*  nach  ben  Beobachtung 
gen  t)om 

28.  3uni  .  .  .  0,7244 
27.  3uli  .  .  .  0,7585 
22.  ©eptember  .  0/7780 
4.  9»ai  .  .  .  0,7556 
11.  9Rai    .    .    .  0,7888. 

Sur  £  iß  bie  jebeSmalige  £icfe  ber  burdjlaufenen  Suftfchicht  5U  fefeen,  wie 
fte  in  ber  jmeiten  Golumne  fleht;  nach  biefer  gormel  fmb  bie  Gerthe  ber 
vierten  (Solumne  berechnet. 

$oui((et  fchliefjt  nun  weiter,  baf,  wenn  man  in  biefer  gormel  s=o 
fe|t,  man  bie  Tempera  turerhJhwnö  erhalten  muffe,  welche  ba$  Heliometer 
an  ber  ®ränje  ber  tftmofphire  ober  in  bem  Salle  erfahren  würbe,  bafj  bie 
tftmofphire  feine  ©drmeflrahlen  abforbirte.  SWan  erhält  für  «  =  o 

1  =  a  =  6,72. 

tfn  ber  ©ränje  ber  2(tmofpbÄre  würbe  bemnach  bie  Temperatur  bea 
3n(ftumente$  um  6,72°  über  bie  Temperatur  ber  Umgebung  fleigen.  Qr$ 
werben  bemjufolge  felbfr  am  $litta$  an  ganj  tyitmn  Tagen  ungefähr  l/3 
ber  oon  ber  @onne  fommenben  SBdrmeflrahlen  wn  ber  tftmofphäre  ab* 
forbirt;  wenn  ber  Gimmel  bewolft  ober  nur  mit  einem  ©dreier  uberjogen 
ifr,  mufj  bie  3Bärmeabforption  in  ber  2uft  noch  oiet  bebeutenber  feon. 

£5iefe$  Stefultat  fann  jeboch  faum  alä  ein  anndh^ub  richtige*  angefehen 
werben,  wie  ftd)  au$  folgenber  Betrachtung  ergiebt. 

S3ir  haben  oben,  @eite  427,  gefehen,  baf,  wenn  ©ärmefhahlen  auf  ein 
abforbirenbe*  Littel  fallen,  in  ben  erflen  ©Richten  eine  (Mrfere  tfbforption 
flattfmbet  al*  in  ben  folgenben.  £>ie  Wärmemengen ,  welche  burch  eine 
©ladplatte  t»on  3,  t>on  5  unb  t>on  7  SRillim.  Dicfe  gehen,  oerhalten  ftd)  jueinan- 
ber,  wenn  al*  Wärmequelle  bie  Sora  teil i'fdje  gampe  bient,  wie  65,3- 
62  :  60.  ©efefet  nun,' man  hätte  nur  mit  biefen  brei  platten  Söerfucbe 
angefrellt,  man  wußte  aber  nicht,  welche«  bie  birecte  Söirfung  ber  ©ärme* 
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quelle  ifr,  fonnte  man  f?e  n>of>l  mit  einiger  «Sicherheit  au«  tiefen  brei  Ber* 
fud)en  ableiten?  ©ewif  nicht!  ^ter  aber  haben  wir  genau  benfelben  gaU. 
Die  Äuröe  a/;,  gig.  392,  (teilt  ba«  ©efefc  bar,  nach  welchem  bie 

392.  erwdrmenbe  äraft  ber  <Sonnenjrrah* 

len  abnimmt,  wenn  bie  Dicfe  ber 
gttftftytyt  wdchft.  Die  äuroe  ifr 
nach  ben  am  4.  3ttat  1838  Sttit* 
tag«  4,  5  unb  6  Uf)r  gemalten 
Beobachtungen  conjhuirt,  bie  Siefen 
ber  burdjlaufenen  £uftfd)ichten  ftnb 
al«  tfbfciffen,  bie  entfprechenbenTem* 
peraturerhohungen  alt  Drbinaten 
aufgetragen.  Um  ju  fmbcn,  wie  grof 
bie  Temperaturerhöhung  .  an  ber 
©ranje  ber  2Ctmofpr)a're  fetm  würbe, 
muß  man  bie  Äurt?e  auch  noch  jen* 
feit«  a,  nach  ber  £)rbinate  o  hin,  fo 
verlängern,  wie  ba«  Jturoenjrücf  in* 
nerfjalb  a  b  anbeutet,  b.  r).  fo,  bafi  bae  angefefete  äuroenftücf  mit  bem 
fd)on  t>orf)anbenen  eine  continuirliche  frummeSinie  bilbet;  auf  biefe  5öeife 
ift  bie  ftunn  bie  c  fortgefefet,  unb  banad)  »rare  benn  allerbing«  bie  £em> 
peraturerr)6f)ung  an  ber  ©rdnje  ber  fltmofpfxke  6,7°;  allein  wir  finnen 
bie  Äurt>e  b  a  aud)  nod)  auf  anbere  SBetfe  fortfefcen,  wir  f6nnen  fte  nach 
d  fuhren,  unb  bie  äuroe  dab  würbe  immer  noch  eine  continuirliche 
frumme  2tnie  fepn;  unb  wenn  biefer  Sauf  ber  Äuroe  ba«  wahre  93erf>dlt- 
ntß  barftellte,  fo  würbe  bie  Temperaturechebung  an  ber  ©rdnje  ber  2(tmo= 
fpdre  12°  fepn,  in  biefem  ga(le  würben  felbfl  am  Mittage  weit  mehr  alä 
bie  $dlfte  aller  oon  ber  (Sonne  jur  C^rbe  fommenben  $Bdrme|trahlen  oon 
ber  2(tmofpr)dre  abforbirt.  @ine«  i|l  fo  gut  möglich  wie  ba$  anbere,  ber 
Sauf  ber  Äuroe  innerhalb  a  b  enthalt  ntd>t  Befrimmungäfrücfe  genug, 
um  fie  außerhalb  biefer  ©rcinjen  mit  «Sicherheit  fortfe|en  ju  tonnen. 

Söenn  man  eine  gormel  auäftnbig  macht,  welche  (ich  wie  bie  ^outh 
let'fcrje  ben  Beobachtungen  jiemlich  gut  anfd)liefjt,  fo  folgt  barau«  noch 
nicht,  ba§  fte  ben  wahren  3wfamm*nhang  barffrllt;  man  fann  noch  Diele 
anbere  gormein  auäftnbig  machen,  welche  eben  fo  gut,  Dielleicht  auch  noch 
befler,  ju  ben  Beobachtungen  paffen  unb  welche  bod)  für  ben  gall,  bag 
man  bie  Dicfe  ber  burd)laufenen  i*uftfd)icht  gleid)  9cull  fcfet,  ganj  anbere 
^Berthe  für  bie  Temperaturerhöhung  an  ber  ©rdnje  ber  tftmofphdre  geben. 

«Solche  gormein  ftnb  ganj  jwecfmdjjig,  um  innerhalb  ber  Beobachtung«» 
grdnje  3wifd)enwertbe  ju  berechnen,  über  biefe  ©rangen  hinaus  fann  man 
fte  jebod)  nicht  mehr  mit  «Sicherheit  gebrauchen.  $dtte  man  %.  B.  für  Der* 

33' 
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fchtebene  Temperaturen  jwifchen  8°  unb  20°  bie  2)tchtigfett  be$  ©äffet* 
mit  ber  gr6f  ten  ©enautgfeit  befiimmt,  ^dtte  man  für  bie  ^Cb^dngtgfelt 
jwifd)en  ber  Temperatur  unb  ber  SMchtigfeit  eine  formet  confiruirt, 
meiere  ftdr>  ben  Beobachtungen  fer)r  gut  auflieft,  fo  würbe  ficf>  au$  ben* 
felben  boch  wohl  fc^tpcrCtc^  beweifen  laf|en,  baf  ba$  2Ba|fer  bei  4°  ein 
SMchdgfeitfmartmum  hat,  wenn  man  e*  nicht  fchon  jum  Borau*  gewußt 
hdtte. 

2(u$  ber  Betrachtung  ber  gig.  392  jeigt  (ich ,  baf  man  bie  Äuroe  t>on 
a  au$  nicht  wohl  ju  einem  tieferen  fünfte  ber  Drbinate  o  führen  fann 
„al$  jum  fünfte  c,  baf  alfo  bie  SBdrmeabforptton  in  ber  tftmofphdre 
wenigftenä  fo  grof  ifr  wie  ^ouillet  gefolgert  fyat,  b.  h»  baf  alfo 
felojt  für  große  @onnenh5h«t  wenig  ff  en$  %  aller  t>on  ber  @onne 
nach  ber  G*rbe  fommenben  Södrmejrrahlen  oon  ber  tftmofphdre  abforbirt 
werben. 

9>ouitlet  berechnet  in  ber  BorauSfefcung,  baf  bie  Temperaturerhöhung 
be$  Heliometern  in  5  Minuten  wirf  lieh  6,72°  betragen  würbe ,  wenn  bie 
tttmofphire  feine  SBdrmejhahlen  abforbirte,  bie  2Bdrmequantitdt,  welche 
in  ber  angegebenen  3eit  bem  Snflrumente  burch  bie  ©onnenffrahlen  juge* 
fuhrt  würbe;  barau*  fchlieft  er  weiter  auf  bie  3ödrmemenge,  welche  über* 
haupt  oon  ber  @onne  auf  bie  (Srbe  gelangt,  unb  fommt  fo  §u  bem  9*e= 
fultate,  baf,  wenn  bie  8Bdrmemenge,  welche  bie  @onne  im  Saufe  eines 
3af>re$  auf  bie  (£rbe  fenbet,  auf  berfelben  gleicharmig  wtheilt  wdre  unb 
baf  fte  ohne  Berluji  gum  (5t$fchmel$en  oerwenbet  würbe,  baf  fte  aisbann 
im  (Stanbe  wdre,  eine  bie  Grrbe  einhüllenbe  (£i$fchicht  t>on  31  SÄetern 
£icfe  ju  fchmel^en;  unb  ferner,  baf,  wenn  bie  ©onne  ringsum  t>on 
umgeben  wdre,  unb  alle  oon  ihr  au$gef>enbe  SBdrme  auöfd>ltef  lid>  t>erwen- 
bet  würbe,  um  biefe«  (Si*  $u  fchmeljen,  baf  al$bann  in  einer  Minute 
eine  <Schi<ht  &on  12  Detern  £)tcfe  weggefdjmoljen  werben  würbe. 

£a  bie  ©runblage  ber  Betrachtungen  unb  Rechnungen,  burch  welche 
?)o  ui  II  et  §u  biefem  ffiefultate  gelangte,  ju  fchwanfenb  i|r,  fo  i(l  wohl 
eine  ndhere  Grrirterung  berfelben  überflüffig. 
192  (gtßene  Södtme  bet  <Stbe  unb  SemDetatttt  be$  Weltraums. 
Obgleich  alle  3Bdrme  auf  ber  Grrboberfldche  nur  oon  ber  @onne  fommt, 
fo  hat  bod)  bie  Grrbe  auch  ihre  eigentümliche  SBdrme,  wie  au$  ber  Tem* 
peraturjunahme  folgt,  welche  man  in  grof en  Tiefen  beobachtet  hat.  5öenn 
bie  5Bdrme  nach  bem  Sttittelpunfte  ber  <£rbe  hm  auch  in  griferer  Tiefe 
noch  in  bem  Sftaafe  zunimmt,  welche  un$  biefe  Beobachtungen  jeigen,  fo 
müfte  fchon  in  einer  Tiefe  »on  3200  Detern  bie  Temperatur  be$  fiebert» 
ben  SBaffer*  herrfchen ,  im  SRittelpunfte  ber  <£rbe  aber  müften  alle  Äir- 
per  glühenb  unb  im  gefd)mol$enen  3«ftanbe  ftch  beftnben.  £>af  wir  Don 
biefer  ungeheuren  £uje  im  Snnew  ber  grbe  auf  ber  Öberfldche  nicht* 
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merfen,  l&ft  fid)  bntö)  ba$  fdjled&te  SeitungäöermJgen  ber  erfalteten  (£rb- 
frufte  erflären,  welche  btefen  glu&enben  Jtem  einfdjliegt. 

2Cud&  ber  SBeltraum  f)at  feine  eigentümliche  Temperatur,  unb  e«  ^>at 
nid>t  an  2*erfudf>en  gefer)U,  biefelbe  ju  befltmmen.  9?acf)  gourier  ifi  bie 
Temperatur  be$  2Beltraum$  —  60°  bis  —  60°,  tfrago  aber  f>at  barauf 
aufmerffam  gemacht,  baß  fte  jebenfall*  bebeutenb  geringer  fepn  muß,  ba 
man  ja  auf  bem  gort  SReliance  in  9?orbamerifa  eine  Temperatur  tum 
—  56,7°  beobachtet  f)at.  (£ine  fo  ftarfe  Temperaturerniebrigung  »Are 
auf  ber  (£rbe  ntd>t  möglich,  tvenn  bie  Temperatur  beä  SBeltraumS  nicht 
bebeutenb  geringer  märe. 

Die  Grrfaltung  ber  (£rboberfliche  burd?  bie  nichtliche  Strahlung  tfl  eine 
golge  bat7on,  baf  bieÄirper  auf  ber  (^rboberfliche  gegen  biefen  falten  3Be(t« 
räum  auäftrahlen.  Um  bie  ©efefce  ber  nächtlichen  Strahlung  &u  ermitteln, 
hat  ^ouiltet  ein  3nffrument  eonftruirt,  tt>elche$  er  tfcttnometer 
nennt  unb  h>eld>e$  gig.  393  bargefreUt  ff*.  <£*  befielt  au«  einem  Ther* 
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mometer,  welche«  in  einem  Sftetalleolim 
ber  horizontal  in  foldjer  SBeife  ange* 
bracht  tft,  baf  burd)  ©cht&anenfebern 
jebe  SBArme&uleitung  Don  unttn  unb 
t>on  bereite  r)er gef)inbert  wirb.  Söenn 
biefer  Zppatat  in  einer  Reitern  9fad)t 
in«  greie  gefreut  wirb,  fo  muf  bai 
Thermometer  naturlich  bebeutenb  un* 
ter  bie  Temperatur  ber  umgebenbenEuft 
ftnfen.  Die  folgenbe  Tabelle  enteilt 
einige  Sfcefultate,  »eiche  9>ouillet  mit 
biefem  3nf!rumente  erhalten  hat. 
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Diefe  &erfuche  jeigen  un« ,  baf  bie  Temperatur  beö  2fctinometer*  faft 
in  berfelben  SBcife  abnimmt ,  tote  bie  Temperatur  bec  Luft ,  baf  alfo  bei 
niebriger  Lufttemperatur  eine  eben  fo  ftarfe  @>rraf)lung  gegen  ben  ^)im* 
mel«raum  fiattftnbet  wie  bei  r)or)et.  <5o  fanben  auch  *ß$ell«  unb  Da» 
nielt  eine  burch  bie  nächtliche  ©tra&lung  bewirkte  Temperaturerntebrt* 
gung  oon  7  bi«  8°  unter  bie  Temperatur  ber  Luft;  5öilfon  beobachtete 
einen  Unterfd)ieb  oon  fafl  9°  jwifdjen  ber  Temperatur  ber  <3dmeeobec* 
fläche  unb  ber  Luft,  ©coreSbo  unb  $arrp  fjaben  in  ben  ^olargegem 
ben  ähnliche  Beobachtungen  bei  einer  Lufttemperatur  oon  —  20°  gemacht.  ■ 
2)te«  beweist  nun,  baf  bie  Temperatur  be«  3Beltraum«  fef>r  gering  fepn 
muf ,  benn  fonjl  muf  te  ber  (£influf  ber  nächtlichen  «Strahlung  bei  niebri- 
ger Temperatur  geringer  fepn  al«  bei  (>cf>er. 

9>outllet  f)at  bie  Temperatur  be«  2Beltraum«  ju  —  142°  bejtimmt; 
ba  jeboch  bie  @d)luffe,  burch  welche  er  ju  biefem  SRefultate  gelangte,  fef>r 
gewagt  ftnb;  ba  tf>re  ©runblage  f>mt  unftcher  ifr,  fo  mag  ^ier  bie  Tin* 
fu&rung  biefe«  9*efultate«  genügen. 


3weite«Äapitel. 
f&om  atmofabärtfcben  £>rutf- 

{  (Sorrectiotten  ber  ©aromcterbeobarfitungett.  9Bir  fjaben  fdjon 
früher  bei  ber  Lehre  oom  Barometer  gefe&en,  baf  bie  Luft  in  golge  tr>rer 
Schwere  auf  alle  ©egenftänbe  ber  <5rboberf!äche  brucft,  n>eld>e  gleichfam 
ben  (Bruno,  ben  S3oben  biefe«  Luftmeeres  btlbet;  wir  haben  auch  gefecjen, 
baf  man  bie  (Brof e  biefe«  LuftbrucBe«  mit  «£>filfe  be«  Barometer«  meffen 
fann,  baf  un«  ba«  Barometer  angiebt,  wie  f)od>  eine  Öuetfftlberfäule  i% 
welche  bem  atmofpr)ärifd)en  Drucfe  ba«  Gleichgewicht  hält. 

£>a  ba«  Öuecfftlber  ftd)  auSbehnt,  wenn  e«  erwctrmt  wirb,  ba  alfo  feine 
2Md)tigfeit  um  fo  geringer  wirb,  je  mehr  feine  Temperatur  fteigt,  fo  ifl 
flar,  baf  jwei  Öuecfftlberfäulen  oon  ungleicher  Temperatur  auch  ungleiche 
<$ifyt  h^ben  muffen,  wenn  fte  ftd)  einanber  ba«  Gleichgewicht  halten  foden, 
baf  berfelbe  Luftbruo?  eine  fybfym  (Säule  oon  warmem  als  oon  taltem 
£luec!ftlber  tragen  fann;  wenn  un«  alfo  bie#4he  ber  Barometerfaule  'ein 
richtige«  SRaaf  be«  Luftbrutfe«  geben  foll,  fo  muffen  wir  bie  Temperatur  be« 
&uecfftlber«  fennen,  unb  um  oerfdnebene  SBarometerbeobachtungen  oerglei* 
d)*n  $u  ttnnen,  muffen  wir  fte  immer  auf  biefelbe  Temperatur  rebutiren. 
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Um  bie  vergebenen  $?arometerbeobacbtungen  vergleichbar  ju  machen, 
ijt  man  ubereingetommen  ,  bte  ^>6r)e  ber  85arometerf)She  jiet*  auf  0°  $u 
rebuciren,  b.  h-  nacr)  ber  beobachteten  4>Jhe  be*  SSarometer*  unb  ber  Sem' 
peratur  be*  &uecfftlber*  ju  berechnen,  »eiche*  bte  Söarometerhih«  gewefen 
fepn  würbe,  wenn  ba*  &uecfftlber  bte  Temperatur  t>on  0°  gehabt  l)<lrte. 

33ei  einer  Temperaturerhöhung  1°  &  behnt  ftdr)  ba*  &uecf|tlber 
um  0,00018  feine*  Volumen*  bei  0°  au*;  bei  einer  Temperatur  von  t 
(Kraben  ijt  e*  alfo  1  +  0,00018  /mal  leichter  al*  bei  0°;  eine  ÖuedfU* 
berfiule  von  P,  »eiche  bie  J^ih«  ^  &at#  »leb  bemnach  einer  &uecfftlber* 

fdule  von  0°  unb  ber  #ohe  i.j_qqqo18/  ba*  ©lei<hge»icht halten; wenn 

man  alfo  bei  einer  Temperatur  von  *°  ba*  Barometer  beobachtet  hat,  fo 
rebucirt  man  ben  beobachteten  &arometerjtanb  auf  0°,  wenn  man  ihn 
burch  1  +  0,00018/  bivibirt. 

$4tte  man  j.  85.  bei  einer  Temperatur  von  20°  eine  fBarometerh&h* 
von  764,4mB  beobachtet,  fo  »örbe  bei  unverinbertem  Suftbrucfe  unb  einer 

764  4 

Temperatur  von  0°  bie^Jhe  ber  ÖuectftlberfÄule  nur  j        =^6 1 ,65~ 

betragen.  5Benn  alfo  ein  ^Barometer  in  einem  Limmer,  beffen  Temperatur 
0°  ijt,  auf  761,65n,m  (lebt,  fo  »örbe  man  gleichseitig  an  bemfelben  85aro* 
meter  in  einem  gebeizten  3immer,  beffen  Temperatur  20°  ijt,  764,4— 
ablefen. 

SBtr  haben  bt*her  bie  2lu*behnung  ber@cala,  auf  »elcher  man  bie  35a* 
rometerhih«  ablieft,  ganj  unberutfjtchtigt  gelajfen.  2B4re  biefe  @cala  au* 
einem  Material  verfertigt,  »eiche*  ftcb  in  bemfelben  »erftfltniffe  au«behnt 
»ie  ba*  jQuecfjllber,  fo  »Ire  bie  Xutibehnung  be*  jQuecfJtlber*  burch  °« 
ber  <2>cala  von  felbjt  corrigirt  »orben ;  ba  jt<b  jeboch  bie  @eala  »eit  roe= 
niger  au*behnt  at*  ba*  Öuecfftlber,  fo  muf  man  ihre  2fo*behnung  noch 
befonber*  in  Rechnung  bringen,  3ßenn  bie  35arometerfcala  auf  <$(a* 
geafet  ijt,  fo  fann  man  ihre  3(u*behnung  unberu<ffkhttgt  laffen,  bei  einer 
mefpngenen  <5cala  barf  fte  jeboch  nicht  vemachl4jTigt  »erben.  Um  »eit* 
läufige  SRebucrion*rechnungen  §u  vermeiben,  hat  man  Tabellen  berechnet, 
mit  «£>ulfe  beren  bie  SRebuction  jebergett  (eicht  au*föhrbar  ijt.  &te  foU 
genbe  fRebuetionätabelle  ijt  von  2)elero*  fir  ben  Sali  berechnet,  baf  bie 
Tbeilung  auf  SRefftng  gemacht  ijt. 
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SV     A  SX  A 

0,481 

0,601 

SV     MV  SV  J 

0,721 

SV    S"V  A  SV 

0,842 

/  \  svsv/v 

0,962 

1,082 

50 

0,121 

0,242 

0,363 

0,484 

SV  AAP 

0,605 

0,726 

0,847 

j-v   SV  svs% 

0,968 

1,089 

55 

SV  iAi 

0,121 

SV    SV  A  A 

0,244 

SV    /V  /V  W 

0,365 

SV     A  i^i  pv 

0,487 

SV    r~»  SV  SV 

0,609 

SV   MV  SV  * 

0,731 

SV    f\  **  SV 

0,8o3 

S*\    SV  mW  m 

0,975 

a    sv  sv  **r 

1,097 

60 

SV    a  sv  #V 

0,123 

SV    »"V  A  V 

0.245 

SV    rt  SV<"~\ 

0,368 

SV     1  a  J 

0,491 

sv  a  j  n 

0,613 

0,736 

/V    s~  k  ps  SV 

0,859 

S\   SV^  A 

0,981 

1,104 

65 

0,124 

0,247 

0,370 

0,494 

0,617 

0,741 

0.864 

0,988 

1,111 

70 

U,1Z4 

A  OAQ 

U.D/1 

A  7J|ß 
U,  <40 

U.O<U 

rt  QQA 

4  4  4Q. 

1,1  lo 

75 

0,125 

0,250 

0,375 

0,500 

0,625 

0,750 

0,876 

1,00t 

1,126 

80 

0,126 

0,252 

0,378 

0.504 

0,629 

0,755 

0,881 

1,007 

1,133 

85 

0,127 

0,253 

0,380 

0,507 

0,633 

0,760 

0,888 

1.014 

1,140 

SV  SV 

90 

0,127 

0,255 

0,382 

0,510 

0,637 

0,765 

0,893 

1,020 

1,148 

95 

0,128 

0,257 

0,385 

0,513 

0,641 

0.770 

0,898 

1,026 

1,155 

800 

0,129 

0,258 

0,387 

0,516 

0,646 

0,775 

0*904 

1,033 

1,162 

£>er  ©ebraud)  btefer  SabeKe  ift  ganj  einfad).  9M)mcn  wir  an,  ba«S5a* 
rometer  flef>e  auf  750O9m,  ba«  an  bemfetben  befejltgte  S^ermometer  getge 
aber  eine  Temperatur  »on  8°,  fo  t)at  man  0,968  Don  750  abju^te^en, 
bie  corrigirte  Söarometör^ofje  i(l  alfo  749/032n,m.  3Bdre  bie  beobachtete 
95arometerf)il)e  aber  74ömm  gewefen,  fo  fyat  man  Don  745  abjujie^en: 
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für  20°  10X0,240=2,4 
ffir  3°  0,361 

ffir  0,7«  Ü!^?  =0,084 

jufammen  alfo  2,845 

£)ie  corrtgirte  33arometertytye  foire  bemnad?  743,155rem. 

gfir  üBarometerty&tyen,  welche  ^tvtfd^en  ben  t>ott  5  $u  5  SRitlimetern  fort« 
fdjreitenben  3a()lett  ber  erflen  Kolumne  liegen,  fann  man  o^ne  merflicfyen 
geiler  bie  ben  öerfcfyiebenen  Temperaturen  entfpredjenben  3<*&len  ber 
nidtfi  &o>ren  #orijontalretye  nehmen.  SBäre  $.25.  bief8arometerl)4§e748, 
bie  Temperatur  aber  9°,  fo  t)at  man  *on  748  bie  3a&l  1,082  abjujie&en. 

Sßenn  ba$  am  Söarometer  befefiigte  Thermometer  unter  0°  jretyt,  fo  &at 
man  bie  entfpredjenben  &af)lm  nidjt  abjujte^en,  fonbern  ju  abbiren. 

<£ine  jtoeite  GEorrection  i|i  t>on  allen  Söeobadjtungen ,  »eldje  an  ©efdf = 
a  barometern  angefreUt  »orben  fmb ,  wegen  ber  <Sapilfarbepref|ton  in  ber 
9tof)re  anzubringen.  £»ie  folgenbe  Tabelle  entölt  bie  Söert^e  biefer  Dt* 
preffton  für  OiJ^ren  t>on  aerfduebenem  2)urdjmeffer. 


innerer 
2)urä)mef* 
(er  ber 


mm 


21,00 
20,50 
20,00 
19,50 
19,00 
18,50 
18,00 
17,50 
17,00 
16,50 
16,00 
15,50 
15,00 
14,50 
14,00 
13,50 
13,00 
12,50 
12,00 
11,50 


JDe^reffton 


0,028 
0,032 
0,036 
0,041 
0,047 
0,053 
0,060 
0,068 
0,077 
0,087 
0,099 
0,112 
0,127 
0,143 
0,161 
0,181 
0,204 
0,230 
0,260 
0,293 


Differenzen 


0,004 
0,004 
0,005 
0,006 
0,006 
0,007 
0,008 
0,009 
0,010 
0,012 
0,013 
0,015 
0,016 
0,018 
0,020 
0,023 
0,026 
0,030 
0,033 


innerer 
$urä)mef; 
fer  ber 
fltcfjre 


11,50 
11,00 
10,50 
10,00 
9,50 
9,00 
8,50 
8,00 
7,50 
7,00 
6,50 
6,00 
5,50 
5,00 
4,50 
4,00 
3,50 
3,00 
2,50 
2,00 


Depreffton 


mm 


0,293 
0,330 
0,372 
0,419 
0,473 
0,534 
0,604 
0,684 
0,775 
0,877 
0,995 
1,136 
1,306 
1,507 
1,752 
2,053 
2,415 
2,902 
3,595 
4,579 


Differenzen 


0,037 
0,042 
0,047 
0,054 
0,061 
0,070 
0,080 
0,091 
0,102 
0,118 
0,141 
0,170 
0,201 
0,245 
0,301 
0,362 
0,487 
0,692 
0,985 
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Säglidhe  ©ariationc«  be*  $<tromerer**  2Benn  man  m  unferen 
®egenben  einige  Seit  lang  mehrmal«  taglich  ba«  Barometer  beobachtet,  fo  . 
ftnb  bie  oft  fehr  bebeutenben  SdjwanCungen  fo  unregelmäßig,  baf  man 
auf  ben  erflen  Unbixd  burcfyau«  feine  periobifchen  Berctnberungen  wahr- 
nehmen  fann,  wdhrenb  felbjr  au6  ganj  rohen  Beobachtungen  be«  Sr)*?' 
mometer«  fleh  al«balb  fowohl  eine  tägliche  al«  eine  jährliche  ^eriobe  im 
(Sange  ber  Temperatur  nachreifen  idfjt. 

€>d)on  im  erflen  Banbe  ifl  angeführt  worben,  baf  in  ben  £ro= 
pen  bie  §ufd(ligen  €>chwanfungen  be«  Barometer«  ungleich  geringer 
(tnb  al«  in  ben  r>&r)eren  breiten,  baf  bagegen  jwifchen  ben  ©enbefreifen 
eine  tägliche  $eriobe  ber Barometer fchwanfungen  ftcf>  entfdjieben  au«fprid)t; 
hier  reicht  e*  hin  /  ba«  Barometer  nur  einen  ober  jwei  Sage  lang  §u  bf» 
obachten ,  um  bie  täglichen  Variationen  ju  confrattren.  * 

<£«  fragt  ftch  nun,  ob  in  f)&h"<n  Breiten  wirf  lieh  gar  feine  periobifchen 
Barometerfchwanfungen  ftattfmben,  ober  ob  fte  nur  burch  bie  weit  bebeu= 
tenberen  jufdlltgen  @<hwanfungen  marfirt  ffnb.  Um  entfeheiben  ju  {innen, 
ob  mitten  in  ben  bejHnbig  (lattftnbenben  jufalligen  Schwanfungen  be« 
Barometer«  ffch  nicht  auch  pertobifche«  Steigen  unb  Sailen  geltenb 
macht,  muf  man  bie  Littel tatym  einer  grofjen  £Retr)e  t>on  Barometer» 
beobachtungen  mit  einanber  vergleichen ,  welche  regelmäßig  gu  bejrimmten 
Stunben  be«  Sage«  angeflellt  worben  ffnb.  SBenn  man  jeboch  einen 
Üflonat  lang  ba«  Barometer  an  mehreren  bejtimmten  Stunben  be«  Sage« 
beobachtet  unb  ba«  Littel  au«  allen  ju  berfelben  Stunbe  gemachten  S3e* 
obachtungen  nimmt,  fo  reicht  bie«  hin,  um  bie  Triften  j  einer  täglichen 
9>etiobe  ber  Barometerfchwanfungen  auch  für  unfere®egenben  ju  beweifen. 
2>ie  folgenbe  SabeUe  entölt  bie  SRefultate  einer  20jäh«gen  tum  Bou» 
t>arb  auf  ber  Sternwarte  ju  9>art«  angepeilten  0tett>e  t>on  Barometer* 
beobachtungen;  fte  giebt  bie  auf  0°  rebucirten  Barometerflinbe  in  SRtlfc 
metern  an.  2)ie  Beobachtung«ftunben  waren  9  Uhr  borgen«,  12  Uhr 
Wittag« ,  3  Uhr  Nachmittag«  unb  9  Uhr  ttbenb«. 
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Die  erfre  @otumne  biefer  Tabelle  enteilt  bie  Angabe  ber  Beobachtung«* 
jähre;  bann  folgt  bte  Angabe  be«  in  jebem  3>ahre  beobachteten  ()Jdf)flen 
unb  tteffien  Barometerffonbe«,  unb  gwar  ift  ^tec  ber  tfbförjung  wegen 
700,  bei  ben  mittleren  BarometerjHnben  aber  750  weggelafien;  fo  per)t 
j.  B.  in  ber  Kolumne  »hichfrer  <Stanb«  bei  1835  bie  Bar)(  76,63,  ber 
hJchfte  im  Safcre  1835  beobachtete  Barometer|tanb  war  alfo  776,63  2Rtl* 
limeter.  Die  für  eine  jebe  Beobachtung  angegebenen  Sfötttelgahlen  ftnb  ba« 
Littel  au«  allen  gu  biefer  ©tunbe  im  Saufe  eine«  3af)re«  gemachten 
Beobachtungen;  fo  ifr  g.  B.  754,389  ba«  bittet  au«  allen  im  Saufe  be« 
3af>re«  1819  um  3  Uhr  Nachmittag*  beobachteten  Barometerfiänben. 

Wlan  fteht  au«  biefer  Tabelle,  baf  bie  für  bie  Derfcfnebenen  Beobacfc 
tung«ftunben  gefunbenen  \&t)tlid)tn  bittet  ungleich  ftnb;  fte  haben  burch* 
gangig  ben  f)id)\lm  SBerth  für  9  Uhr  SKorgen«,  ben  niebrig(!en  um  3  Uhr 
Nachmittag«;  e«  fpricht  ftch  barin  entfehieben  ein  periobifebe«  €>infen  unb 
(Steigen  au«;  bie  nicbtyeriobtfchen  ©chrcanfungen  unberiuf  fichtigt  gelaffen, 
ftnft  Demnach  ba«  Barometer  ungefähr  t>on  9  Uhr  borgen«  bi«  3  Uhr 
Nachmittag«,  um  bann  lieber  gu  jfrigen.  Um  9  Uhr  borgen«  fleht  ba« 
Barometer  im  Durchfcfmttt  um  0,775  S&ittimeter  ^)6t)er  at«  um  3  Uhr 
Nachmittag«. 

Die  2fmj>litube  ber  periobifcfjen  ©dfjwanfungen  ijl  biefer  Tabelle  gufolge 
fehr  gering  im  Bergteich  gu  ben  unregelmäßigen  nicht  periobifdjen  Schwan* 
fungen,  benn  im  Durchfährt  ift  ber  r)6cr)fle  Barometerfranb  im  Saufe 
ehte«  3ahre«  773,5mm,  ber  niebrigfle  731m%  ihre  Differenz  alfo  42,5—, 
mdhrenb  bie  Differenz  be«  täglichen  Sttarimum«  unb  Minimum«  nur 
0,775,nn,  beträgt. 

Um  ben  ©ang  ber  täglichen  Barometerfchwanfungen  gehörig  verfolgen 
gu  fonnen,  muß  eine  3"tlang  wenigften«  bei  Sage  frunblich  ba«  Barome* 
ter  beobachtet  werben.  Die  meiflen  Beobachtung«reihen  biefer  2Crt  ftnb 
jeboch  be«  Nacht«  nicht  fortgefe^t;  man  fann  aber  mit  ziemlicher  Sicherheit 
au«  ben  am  Sage  gemachten  Beobachtungen  auf  ben  ©ang  be«  Barome* 
ter«  in  ber  Nacht*  fdjlief en. 

Die  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  SRefultate  folcher  Beobachtung«retr)en, 
welche  an  vergebenen  Drten  angebellt  würben. 
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9lad)  biefer  Tabelle  ifl  in  ben  fofgenben  giguren  ber  ®ang  ber  tätlichen 
83arometert)ariationen  für  @umana,  GFalcutta,  $)abua  unb  Petersburg 
anfdjaulid)  gemalt. 

Wö-  394. 
Humana. 


2     4      6      8     10     Mn     2      4      6      8      10  12 

gtg.  395. 
dalcutta. 


2      4      6      8     10    Mn.     2      4      6      8      10  12 


«ig.  396. 
9)abua. 


2      4      6      8      10    Mn.    2      4      6      8     10  12 


397. 

Petersburg. 


2      4      6      8      10    Mn.     2      4      6      8     10  12 


Die  3eit  ift  jur  tfbfciffc  genommen,  ber  SRafjftab  ber  £)rbinaten  aber 
ift  vergrößert,  weil  bie  tfmplicube  ber  täglichen  Variationen  namentlich  in 
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f>&^eren  ©reiten  fonjl  wegen  iljrer  Älein&eit  nid)t  ftd>t6ar  geworben  würe; 
bie  Entfernung  je  jweier  auf  einanber  folgenber  #orijontallimen  jlellt  % 
SRillimerer  bar. 

25a6  Barometer  ftnft  alfo  üom  Wittag  an  unb  erreicht  ;wifd)en  3  unb 
5  Ut)r  fein  erfte*  Minimum,  e$  ffeigt  bann  unb  erreicht  ein  SRarimum 
jwifdjen  9  unb  11  Ubr  tfbenbS;  ein  sweiteä  Minimum  tritt  gegen  4  U&r 
ÜBorgen*,  ein  jweite*  ÜRapimum  gegen  9  Uf)r  borgen*  ein. 

£>ie  <3tunben,  in  welken  bie  tägliche  Variation  ein  SWarimum  ober 
Minimum  erreiche ,  nennt  man  5Benbejtunben. 

Die  3Benbefhmben  ftnb  bei  un$  nid)t  für  alle  3af)re$jeiten  biefelben, 
wie  man  auö  folgenber  Tabelle  erfetyen  fann,  welche  für  $alle  bieSBenbe« 
flunben  in  ben  oerfdjiebenen  Monaten  be$  3af)re$  entölt. 


«TOonate. 

• 

aJünimum. 

SWartmum 

SWtnimum. 

SWarimum. 

• 

3anuar  .  .  . 

2.81 h-  *• 

9,t7'--  » 

4.91 h  ™> 

9,91 h  ™ 

Februar .  .  . 

3,43 

9,4Ü 

3,86 

9,66 

attärj  .... 

3,82 

9,80 

3,87 

10,10 

«imi  .... 

446 

10,27 

3.53 

9,53 

SWai  

5.43 

10,93 

3,03 

9,13 

5,20 

10,93 

2.83 

8,73 

3uti  

5,21 

11,04 

3,04 

8,48 

3luguj*.  .  .  . 

4.86 

11,66 

3.06 

8,96 

September.  . 

4.55 

10,45 

3,45 

9,71 

Cctober  .  .  . 

4.17 

10,24 

3,97 

10,07 

9io»ember  .  . 

3,52 

9,85 

4.68 

10,08 

X)ecember  .  . 

3,15 

9,11 

4,91 

10,18 

33ejtimmt  man  bie  3Benbejhmben,  inbem  man  ba6  Littel  au«  allen 
STOonatöjafjlen  nimmt,  fo  ergeben  ftcf>  für  alte  Orte  fer)r  nafye  biefelben 
5öenbeftunben.  5öenn  bie  2Benbefhmben  ntcr)t  für  alle  £)rte  genau  bie* 
felben  ftnb,  fo  rüfcrt  oieUeid)t  ber  Unterfdjieb  nur  ba()er,  baf  nid)t  an  allen 
£>rten  bie  23eobacbtung$reif)en  lange  genug  fortgefefet  würben ;  nimmt  man 
alle  auf  ber  norblityn  #albfugel  angebellten  Beobachtungen  jufammen, 
fo  ergeben  fid)  im  £)urd)fd)nitt  folgenbe  SÖenbeflunben ; 

Minimum  beö  9lad)mittaa$  4  Ityr  5  Minuten 
SKarimum  be*  ttbenb«.  .  .  10  »  11 
Minimum  be$  SRorgeno.  .   3   »  45 
SWarimum  be*  ÜRorgen*.  .  9   »  37 
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Vergleicht  man  bie  2(mptttube  bec  tigli^en  Variationen,  fo  fmbet  man, 
nrie  fajon  angefifjrt  nmrbe,  baf  fte  in  ben  Tropen  am  griffen  ijl  unb  baf 
fte  um  fo  mtt)t  abnimmt,  je  weiter  man  ftd)  t>on  bem  Xequator  entfernt. 
3n  Humana  betragt  bie  Emplitube  ber  täglichen  Variationen  2,36  ,  in 
Petersburg  nur  0,2  SÄilltmeter. 

%uü)  bie  3a&re$jeiten  üben  auf  bie  (BrJfe  her  täglichen  Variationen 
einen  Einfluß  au« ,  felb jl  in  ben  Sropen  ifl  bie  2f  mplitube  berfelben  tt>a> 
renb  ber  Sfcegenjett  geringer.  3m  SBtnter  ift  bie  Ämplitube  ber  taglidfjen 
@a)»anfungen  ein  Minimum ;  ju  »eldjer  fcit  fte  ein  SDfrarimum  ift,  f)at 
man  bi$  jefet  noö)  nia)t  genögenb  ermittelt  £)ie  folgenbe  Tabelle  giebt 
bie  SBert^e  ber  täglichen  2Cmplitube  ju  SpaUt  unb  Üftailanb  für  bie  12 
Monate  be$  Sa&re*  an. 


3Jlonate. 

tfalle. 

2Jiattanb. 

Sanuar  .  .  . 

mm 

0,393 

mm 

0,738 

Februar  .  .  . 

0,476 

0,718 

9R&r$  .... 

0,488 

0,871 

&ptil  .... 

0,569 

0,871 

0,546 

0,801 

0,557 

0,961 

3utt  

0,566 

0,952 

&ugufi.  .  .  . 

0,569 

0,812 

September.  . 

0,546 

0,817 

JDctober  .  .  . 

0,566 

0,745 

9lo»ember .  . 

0,426 

0,727 

JDecember  .  . 

0,363 

0,700 

3a'l>rUcf)e  ^eriobe  ber  Söaromet  er  frf)tt>anf  unfern  5öenn  man 
ben  mittleren  Varometerftanb  für  bie  »ergebenen  SRonate  M  3af>re* 
befrimmt,  fo  fmbet  man  balb,  baf  er  ftcf)  t>on  einem  üttonate  jum  anbem 
bebeutenb  inbert,  unb  man  erfennt  in  biefen  VerÄnberungen  aucfj  balb 
eine  jafjrlidje  $eriobe  be$  €>in!en$  unb  Steigen«,  £ie  beiben  folgenben 
Tabellen  enthalten  bie  mittleren  SSarometerfranbe  ber  verriebenen  Wlo* 
nate  für  10  jDrte  ber  nirbliajen  £emifp&ire. 
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o  n  a  t  e. 

Havanna. 

(Salcutta. 

33enare$. 

3Äacae. 

(lairo. 

Januar   

ftebruar  

mn  

«»t«  

«Kai  

3uni  

3uli  

3luguft  

September  

Tctober  

Dlovember  

Secember  

mm. 

765,24 
760,15 
760,98 
759,58 
758,19 
760,67 
760,67 
757,33 
757,46 
758,19 
761,25 
763,62 

mm. 

764,57 
758,86 
756,24 
753,83 
750,81 
748,10 
747,54 
748,53 
75135 
755,25 
758,37 
760,59 

mm. 

755,41 
752,91 
751,19 
747,33 
745,01 
741,13 
740,65 
743,31 
745,98 
750,35 
753,06 
755,57 

767,93 
767,01 
766,08 
761,93 
761,64 
757,31 
757,91 
757,91 
762,22 
763,37 
766,17 
768,65 

mm. 

762,40 

» 

759,43 
760,10 
758,23 
754,42 
753,90 
754,06 
756,70 
759,70 
760,76 
761,82 

SRona  te. 

$ari«. 

Stras- 
burg. 

£alie. 

Berlin 

^eter*-- 
bürg. 

2ftai .  .  *  

mm . 

758,86 
759,09 
756,33 
755,18 
755,61 
757,28 
756,52 
756,74 
756,61 
754,42 
755,75 
755,09 

mm. 

751,62 
752,43 
751,19 
749,95 
750,49 
752,16 
751,64 
752,03 
752,59 
751,82 
751,28 
750,70 

mm. 

754,64 
753,44 
751,62 
750,98 

wen  c* 

70i,57 
752,70 
753,27 
752,18 
753,42 
755,55 
753,27 
754,10 

ni  in , 

761,91 
761,23 
759,90 
757,82 
759,88 
759,81 
759,58 
759,02 
760,53 
761,25 
759,43 
760,35 

mm . 

762,54 
763,10 
760,76 
761,19 
760,94 
759,83 
758,25 
759,94 
761,19 
760,82 
758,05 
760,22 

11. 

34 
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Biß.  398. 
d  a  l  c  u  1 1  a. 


JFMAMJJASONDJ 


gig.  399. 
Wi  a  c  a  c. 


$ig.  400. 
9>  a   c   t  6. 


J      F      }1     A      M      J      J      A      S      0      N      D  J 


%i%  401. 
c  t  e  r  6  b  u  r  9. 


J      ff      ;W     A      M      J      J      A       S      0      N      I)  J 
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Um  bie  Berinberungen  be«  mittleren  Barometerflanbe«  im  Saufe  eine« 
3af)re«  anfchaulkher  ju  machen,  folgt  hierbei  bie  graphif<h*  2)arfrellung 
berfetben  für  Ealcutta,  SRaeao,  9>ari«  unb  9>eter«burg.  2)ie  Entfernung 
jweier  #orijontaUmten  entfpricht  einer  $5henbifferenj  t>on  2  Millimetern, 
in  oerttfaler  Dichtung  ifl  alfo  ber  Mafjfab  biefer  giguren  4mol  fleiner 
al«  ber  MaHflab  ber  §iguren  auf  ©ette  526. 

3n  Ealcutta ,  wo  man  eine  8jaf)rige  9(etf>e  Don  Beobachtungen  ange* 
ftetlt  hat,  fpricfyt  fleh  bie  iä^>rttdr)c  ^eriobe  am  entfchiebenften  au«.  3m 
Sanuar  ifl  ber  mittlere  Barometerjianb  am  f)5d)|fen,  er  flnft  beffönbig 
bi«  jum  3uli,  wo  er  fein  Minimum  erreicht,  unb  fleigt  bann  wieber  bi« 
jum  Sanuar.  £)ie  tfmplitube  ber  jährlichen  ^eriobe  betragt  für  Ealcutta 
17  Millimeter;  in  tfmerifa  fdjeint  biefe  2Cmplttube,  welche  ebenfall«  mit 
ber  Entfernung  t>om  3equator  abnimmt,  geringer  ju  feon. 

tfudj  in  hohlen  Breiten  ijt  ber  mittlere  Barometerjianb  im  SBinter 
t)btyv  al«  in  allen  übrigen  3ahre«$eiten ,  auf erbem  aber  tfl  in  grif erer 
Entfernung  \>om  tfequator  ber  j>eriobifd>e  ©ang  be«  mittleren  Barometer* 
ftanbe«  im  Saufe  be«  Sah«*«  nicht  fo  regelmäßig;  wie  man  fowofjl  au« 
ber  Tabelle,  al«  auch  in  ^en  Siguren  fehen  fann. 

(£tnfluj|  berufte  über  bem  Wttevt&fpitQtl  auf  bie  pcrtpbtfcJjen  i  96 
@cf>tt>attfmtaen  be$  Barometers*  &a  ba«  Barometer  bie  ©r&fje  be« 
£rucfe«  anzeigt,  welchen  bie  über  un«  befmbliche  Euft  au«ubt,  fo  werben 
bie  «Schwankungen  be«  Barometer«  auf  hohen  Bergen,  wo  eine  Suftfiule 
von  weit  geringerer  #6*he  unb  £)ichtigfeit  brütet,  auch  Singer  fepn  muffen 
al«  in  ber  £iefe,  unb  e«  läßt  fleh  erwarten,  baf?  in  gewiffen  #&hen  ö&er 
bem  ÜD?eere«fpiegel  bie  Berdnberungen  be«  Suftbrucf«  ganj  unmerklich 
werben.  £>afl  bie  Erhebung  über  ba«  Sfrtoeau  be«  Speere«  wirflich  einen 
folgen  Einflfuf  ausübt,  geht  au«  ben  Barometerbeobachtungen  h«*°r, 
welche  Jt  J  m  auf  bem  SRigi  unb  auf  bem  gauthorn  angeflellt  hat  unb 
welche  in  ber  folgenben  Tabelle  mit  ben  gleichseitigen  mittleren  Barometer* 
jränben  ber  t>erfchiebenen  £age«flunben  ju  Surich  &ufammengejMt  flnb. 
£>ie  Bah^n  t>on  10  Uhr  tfbenb«  bi«  5  Uhr  Morgen«  flnb  burch  3nter* 
polation  beflimmt, 
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3uricti 

Unterftfit'cbc 

Rurich 

$aa!|orfl 

Unterfdiicbc 

"^iv  f  i  ■  m  Nah 

mm 

mm 

mm 

in  in 

mm 

7204- 

6104- 

1004- 

730-j- 

5504- 

1704- 

(Dft'ttag 

4,OH 

4,36 

9,72 

1,58 

7,88 

3,70 

1 

3,92 

4,37 

9,57 

1,25 

7,75 

3.50 

2 

3,82 

4,38 

9,44 

0.99 

7,66 

3,33 

3, 

3,72 

4,34 

9,38 

0,71 

7,59 

3,13 

4 

3,63 

4.34 

9,30 

0,64 

7,50 

3,15 

5 

3,(il 

4,30 

9,31 

0,76 

7,49 

3,27 

6 

3,76 

4,38 

9.38 

0,92 

7,51 

3.41 

7 

3,95 

4,40 

9,57 

1,21 

7,41 

3,^0 

8 

4,22 

4,57 

9,87 

1,52 

7,43 

4,10 

9 

4,55 

4,70 

9,85 

1,72 

7,44 

4,27 

10 

4,61 

4,72 

9.90 

1,79 

7,41 

4.39 

11 

4,68 

4.68 

lO.dO 

1,77 

7,36 

4,41 

90?  t  ttcr  na  cht 

4.5^ 

4,58 

10,01 

1,72 

7,28 

4,44 

1 

4,43 

4.45 

9.99 

1,63 

7.19 

4,45 

2 

4,28 

4,30 

9,9s 

1,54 

7.08 

4,47 

3 

4,19 

4,17 

10,03 

1.51 

6,96 

4.55 

4 

4,18 

4,09 

10,10 

1,54 

6,90 

4,65 

5 

4,25 

4.03 

10,23 

1,66 

6,90 

4,76 

6 

431 

4,03 

10,28 

1,79 

7,05 

4.76 

7 

4.38 

4,05 

10.33 

1,97 

7,16 

4.80 

8 

4,41 

4.13 

10,28 

2,13 

7,36 

4,77 

9 

4,3S 

4,16 

10/22 

2/20 

7,62 

4,57 

10 

4,29 

4,23 

10,06 

2,12 

7,89 

4.24 

11 

4,19 

4,34 

9,86 

1.87 

7,99 

3,97 

$ier  jeigt  ftd)  bec  Grinfluf*  ber  $6f)e  auf  bie  ©rojje  ber  täglichen  Söa= 
riattonen  entfd>ieben.  £>te  Differenz  jroifcfyen  bem  f)6d>f!cn  unb  mebrigffen 
«Stanbe  i(t  in  3urid)  l,56rnm,  nxfyrenb  fte  auf  bem  gautyorn  nuc  1,09— 
tft.  2fu£er  ber  ©rofe  ber  tSdjroanfungen  jeigtftcfjaberaucrjim  ©angebet  93a= 
rometerö  eine  große  SBcrfcf;iebenf)eit,  roie  man  am  bejfen  auägig.  402  über= 

fter)t,  in  welcher  bie  täglichen 
Variationen  auf  bem  gaul- 
fyorn  unb  in  Suv'id)  burd)  5tur= 
t>en  anfcfyauücf;  gemacht  ftnb. 
Die3at)(enred)tö  bejie()en  (id) 
auf  bie  untere,  bie3af)len  linfä 
auf  bie  obere  ^uroe.  S0?an 
fteljr,  baß  am  9Jad)mittag  ba$ 
Barometer  an  beiben  £)rten 
ftnft,  in3uricf)  fteigteäaber  oon  4  U^ran  bi^  gegen  9  Ubrtfbenb*,  ro%enb 
auf  bemgaulfjorn  ba$<3infen  in  ben  2Tbenbfhmben  faum  merflid)  unterbro* 
cf>en  ift  unb  bann  bis  5  Uf)r  Borgens  fortbauert ;  nun  freigt  auf  bem  gautyorn 
ba$  S3arometer  roieber  bi$  gegen  Wittag,  ro^fjrenb  e$  in  iütid)  \d)on  um  9  Ur)r 
SÄorgenS  feinen  bod)fren  <2ranb  erreicht;  auf  bem  gautyorn  ift  atfo  baä  jroeima* 
lige  ©infen  unb  ©teigen  im  £aufe  beä  3a()re$  fafr  oerfdjrounben,  eä  ift  nur  e  i  n 
entf ergebenes  SÖ?arimum  unb  nur  e  i  n  entfd)iebene$  Minimum  rcafjrjunermien. 
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Mittlere  monatliche  ^cf)U>anfunaen-  Gr«  tft  bereit«  erwähnt  roord97 
ben,  baß  in  unferen  ($egenben  bie  »eriobifchen  €>chn>anfungen  be«  üöaros 
meterö  burch  bie  jufalligen  ntcf>t  periobifchen  mattet  ftnb ,  bafj  man  bie 
periobifchen  @ch»anfungen  nur  burcr)  SD?itteljar)len  au«  lange  fortgefefcten 
£5eobachtuttg«reihen  nachroeifen  fann.  2öir  »ollen  un«  jefct  jur  Söetracfc 
tung  ber  nicht  periobifchen  ©chroanfungen  roenben  unb  jundchft  ben  Grim 
flufj  ber  3ahre«jeiten  auf  bie  ©rife  berfelben  fennen  fernen. 

Wad)  ben  t>om  phpftfaltfchen  Vereine  ju  granffurt  a.  3B.  angepeilten 
meteorologischen  ^Beobachtungen  ftnb  golgenbe«  bie  Unterfchtebe  be«  fybty 
fren  unb  tieften  $Eage«mittel«  für  jeben  ber  12  SWonate  oom  3öl)re  1837 
bi$  1843  in  9>arifer  Linien: 


1837 

1838 

1839 

1840 

1841 

1842 

1843 

I 

a»ittfi 

3anuar  .  .  . 

9,5 

10.5 

15 

13.5 

15 

10,5 

18 

13,1 

Februar  .  .  . 

13 

15 

10,5 

15,5 

10 

13 

13 

13 

SRärj  .... 

6,5 

12,5 

10 

8,5 

13 

12 

7,5 

10 

9lvri(  .... 

8,5 

8 

6,5 

8 

8 

11,5 

8 

8,3 

SWai  ..... 

6 

7,5 

7 

11 

7,5 

6,5 

7 

7.5 

3uni  

3,5 

5,5 

7,5 

5,5 

8,5 

5 

5 

5,8 

3uli  ..... 

4-  4.5 

5,5 

4.5 

6.5 

7 

7 

8,5 

6.2 

9(uguji .... 

8,5 

7,5 

8,5 

6 

H  \ 

7 

5,5 

7,3 

September.  . 

8 

9,5 

9,5 

9.5 

0 

* 

9 

8,3 

£cteber  .  .  . 

11 

8.5 

4 

13 

11 

13 

11 

10,2 

Sßwember  .  . 

13 

12 

7,5 

14 

16.5 

14 

7 

12 

£>ccember  .  . 

9,5  1 

9.5 

9,5 

12,5 

10 

8.5  | 

7.5 

9,6 

9J?an  überfielt  au«  biefer  Tabelle,  baf  bie  (Srife  ber  nicht  periobifchen 
©chroanfungen  im  Pommer  fletner  ifl  al«  im  $Btnter,  befonber«  beutlich 
überfielt  man  bie«  au«  ben  SRitteljahlen  ber  leiten  Golumne.  Eintrat 
man  ba«  STOixtel  au«  ben  12  Sailen  ber  lefeten  Golumne,  fo  erfüllt  man 
ben  SBerth  9,28  $arifer  Linien  ober  20,4  ÜRMimeter  al«  £>urchfcrmitt«: 
wert!)  für  bie  Differenz  ber  monatlichen  (£rtreme. 

£ie«  ift  jeboch  noch  nicht  ber  »ar)re  2Ritte(merth  für  bie  (BrSjje  ber 
monatlichen  <2>chn>anfungen,  benn  roir  höben  ja  nicht  bie  2>ifferenj  be«  im 
Saufe  eine«  SRonat«  beobachteten  t)id)fttn  unb  niebrigffrn  SSarometerfton* 
be«,  fonbern  nur  ben  Unterfchieb  be«  ^5d>flen  unb  tieften  mittleren  tdgli- 
chen  Söarometerfranbe«  in  Rechnung  gebracht. 

Die  folgenbe  Tabelle  enthalt  bie  mittlere  monatliche  Xmplitube  ber  33a= 
rometerfchroanfungen  an  oerfchiebenen  £>rten  ber  (Srbe. 
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aSatauia  

6° 

12'  ®. 

2,98w™ 

Sfooli  (€>t.  Domingo)  . 

18 

35  9*. 

4/11 

23 

9 

6,38 

22 

34 

8,28 

28 

26 

8,48 

ftunchal  (SERabeira)    .  . 

22 

37 

10,42 

Gap  bet  auten  «öoffnuna 

33 

55  <S. 

12,45 

*Rom  

41 

53  9?. 

17,15 

Sftontpellier  .... 

43 

36 

18,02 

45 

28 

19,24 

3Bien  

48 

13 

20,53 

50 

5 

21,54 

$Dariä  

48 

50 

23,66 

Mannheim  .... 

48 

29 

23,66 

Sflogfau  

55 

46 

24,05 

52 

31 

25,24 

^cnj^JöaDen  (donnecttcut) 

41 

10 

25,29 

62 

2 

25,92 

51 

31 

27,88 

Petersburg  

59 

56 

29,24 

fRain  (Eabrabor)  .   .  . 

57 

8 

32,35 

Ctyrijttanta  

59 

55 

33,05 

Wart  (3*lanb)    .   .  . 

64 

30 

35,91. 

Die  nidfot  periobtfa>n  äSarometerfdjwanfungen  ftnb  alfo  nid)t  allein  im 
SBinter  grijjer  al$  im  Pommer,  fonbern  fle  flnb  aud)  in  falten  ßdnbem 
bebeutenber  als  in  Reifen,  b.  fte  nehmen  im  Allgemeinen  um  fo  me&r 
|u,  je  weiter  man  ftcfy  Dorn  tfequator  entfernt. 

@old)e  Eimen  auf  ber  (£rboberfIäcf)e,  welche  alle£)rte  mit  einanber  t>er* 
binben,  für  welche  bie  mittlere  monatliche  tfmplitube  ber  SSarometerfcfywans 
fungen  biefelbe  xft,  Reifen  ifobarometrifdje  Linien. 

SBir  finnen  fjier  ben  Eauf  ber  tfobarometrijtyen  Einten  nidjt  weiter  w 
folgen  unb  muffen  un$  auf  einige  allgemeine  SSemerfungen  befdjränfen. 
2fu$  ber  eben  mitgeteilten  Tabelle  erftefjt  man,  baf  bie  ifobarometriföen 
Einten  burdjauS  ntd^t  mit  ben  ^arallelfreifen  jufammenfallen.  GEalcutta 
unb  $aoanna  liegen  nafye  in  gleicher  breite ,  unb  bod)  ffnb  bie  SBarome* 
terfd&wanfungen  in  Galcutta  weit  bebeutenber.  2fn  ber  £)jrfufre  oon  9*orb* 
amerifa  tfnb  bie  jufdlligen  6d)wan!ungen  bei  SSarometer*  Diel  grofjer  aW 
an  ben  SBeflfufhn  oon  Europa,  fte  ftnb  in  9few*£at>en  unb  bem  11°  21' 
n&rbltdjer  gelegenen  Berlin  faß  glei*,  bie  tfobarometrifc&en  Einten  fleigen 
alfo  oon  ben  £ftt  ujhn  S&orbamerifa'«  nad>  Suropa  unb  entfernen  ftdj  bann 
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um  fo  weiter  t>om  2(equator,  je  weiter  man  in«  ßnnere  beS  kontinent« 
ber  alten  2Belt  fommt.' 

mittlere  SBarometcr()tff)c  im  Niveau  be«  SReere*.  SWan  glaubte  108 
früher,  baß  bec  mittlere  S5arometerftanb  am  Sfteereäfpiegel  allenthalben 
becfelbe  fep;  bie$  ift  jeboer)  ntd>t  ber  Sali,  wie  man  au*  folgenber  Tabelle 
erfehen  fann,  in  welcher  bie  mittleren  83arometerfrinbe  t>erfchiebener  am 
Speere  gelegener  Drte  jufammengefiellt  ftnb. 


Gap  ber  guten  Hoffnung 

33° 

763,0  \mm 

SKio  3aneiro  .... 

23 

764,03 

Gl)ri|tianbocg  .... 

5° 

30'  9?. 

760,10 

<St.  ^omaö  .... 

19 

700,51 

33 

762,99 

32 

30 

765,18 

Neapel  

41 

762,95 

49 

761,41 

56 

758,25 

64 

752,00 

6pifcbergen  .... 

75 

30 

756,76. 

$öir  fefjen  au«  biefer  Säbelte,  wie  bie«  in  gig.  403  auch  graphifch  bar= 


0     10    20    30    40    50  .  60    70      er  J»»f<*«t  bem  30.  unb 


rimum  erreicht,  bann  weiter  nach  Horben  f>tn  wieber  abnimmt  unb  jwi; 
fd)en  bem  60.  unb  70.  ©rabe  norblicfjer  breite  am  fleinften  ift. 

Urfad>en  ber  &arometerfr!)tt>atifiinQcn»  Die  Urfacr)e  aller  S3aro;199 
meterfchwanfungen  ift  in  ber  ungleichen  unb  ffetä  ftd>  änber'nben  ©arme* 
&ertr)eilung  auf  ber  (£rbe  ju  fud)en.  2)a  ftch  bie  5Bdrme*jertheilung  auf 
ber  Grrbe  beftdnbig  anbert,  fo  wirb  auch  ba$  Gleichgewicht  in  jebem  2(u* 
genbltcfe  geftort,  e$  entfielen  fcuftftromungen ,  welche  ba$  gefrorte  Gleich- 
gewicht herjuflellen  (heben,  unb  fo  ift  benn  bie  £uft  in  beftdnbiger  SSewe* 
gung,  balb  mehr  erwärmt  unb  beähalb  leichter,  balb  wieber  erfaltet  unb 
beöhalb  bichter,  balb  mehr,  balb  weniger  3Ba(fecbampf  enthaltcnb,  wirb 
auch  ber  £rucf  ber  guftfdule  fortwdhrenben  Söerdnberungen  unterworfen 
feim,  welche  un$  ba$  ^Barometer  anjeigt. 

£afj  wirf  lieh  £emperaturt>erdnberungen  bie  Urfache  ber  S5arometerfchwan= 
fungen  ftnb,  geht  fefcon  barau*  l)tx\m,  W  tfe  in      Tropen,  wo  bic  Sem* 


765 
760 
755 


8ig.  403. 


gejtellt  iff;  bag  ber  mittlere 
SSarometerfranb  am  Speere 
Dom  Tfequator  nach  Dem 
9?orbpole  hin  erft  wenig, 
bann  rafcher  junimmt,  baß 


40.  S5reitengrabe  fein  2J?a* 
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peratur  fo  wenig  oeränberltd)  ifl,  aud)  am  unbebeutenbflen  ftnb,  in  f)6f>e* 
ren  breiten  Dagegen,  wo  bie  SÖariationen  ber  Temperatur  immer  bebeu* 
tenber  werben,  ba  ifl  aud)  bie  tfmplttube  ber  jufilligen  33arometerfd)Wan= 
fungen  fer)r  grog,  ja  felbfl  im  Pommer,  wo  bie  Temperatur  im  2(llgemei; 
nen  weniger  oerdnberlid)  ifl,  ftnb  bie  DScillationen  beS  33arometerS  fletner 
als  im  Söinter. 

Dbgleid)  man  im  Allgemeinen  nadjweifen  tarnt*  baß  bie  ungleiche  unb 
jlets  ftd)  anbernbe  Grrroärmung  ber  £uft  befldnbige  SBeranberungen  in  ber 
©roge  bes  ßuftbruefs  jur  golge  tyaben  mug,  fo  ftnb  wir  bod)  nod)  weit 
baoon  entfernt,  alte  einzelnen  t)terf)er  gelingen  Grrfdjeinungen  genögenb 
erflären  ju  fSnnen. 

5öenn  an  irgenb  einem  Dcte  bie  Suft  bebeutenb  erwärmt  wirb,  fo  befjnt 
fte  ftd)  aus,  bie  Suftfäule  ergebt  fid>  über  bie  ßuftmaffe,  welche  auf  ben 
filteren  Umgebungen  ru()t,  bie  in  bie  $6l)e  gediegene  2uft  wirb  alfo  oben 
nad)  ben  leiten  f)in  abfliegen,  ber  £)ruc?  ber  ßuft  mug  alfo  an  bem  map 
meren  £)rte  abnehmen,  baS  Barometer  wirb  bafelbfl  jtnfen  muffen;  in  ben 
filteren  Umgebungen  aber  mug  baS  Barometer  fleigen,  weit  ftd)  bie  in 
ben  oberen  kegionen  ber  erwärmten  ©egenben  feitwärtS  abfltegenbe  Suft 
über  bie  tftmofpfxSre  ber  falteten  ©egenben  oerbreitet. 

@S  lägt  ftd)  bieS  burd)  ben  Zppatat  gig.  404  anfdjaulid)  machen. 


unten  ein  unten  offenes  ©laSrofjr  g  t  fjinburd),  burd)  welches  bie  in  bem 
Äolben  h  mittelfl  einer  SBeingeifllampe  entwictelten  Söafferbämpfe  ()tnburaV 
geleitet  werben.  3n  unferer  gigur  ifl  ber  Kolben  h  neben  bie  ?Rbt)tt  d 


a  unb  b  ftnb  93led)r6f)ren  oon  1% 
biö  2  gug  $bt)t,  weldje  unten  bei  c 
burd)  ein  Otücf  £f)ermometerrof>r 
oerbunben  ftnb.  SWtt  ber  85led)rof)re 
a  ifl  bie  ©laSrofjre  c,  mit  ber  *R6f>re 
b  ifl  bie  ©laSr6f)re  cf  in  SSerbin* 
bung.  SBenn  man  in  eine  ber  9t8fc 
ren  b  ober  a  SBajJer  giegt,  fo  wirb 
baffelbe  nur  langfam  burd)  bie  enge 
9l6f)re  bei  e  in  bie  anbere  9tof)re 
fliegen  fonnen.  5öenn  man  beibe 
«Kohren  a  unb  A  fafl  bis  oben  füllt 


unb  fte  bann  oben  burd)  ein  funlang; 
*  lid)  weites  $eberrobr  f  in  Serbin- 
bung  fefct,  fo  mufj  ftd)  baS  SBaffer 
in  allen  oier  9t6f>ren,  c,  a,  b  unb  </, 
gleid)  f)od)  flellen.  9lun  aber  gebt 
burd)  bas  23led)rof)r  6  oon  oben  bis 
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gezeichnet  worben,  eS  ift  aber  beffer,  wenn  er,  was  ftd>  in  bet  gigur  nicht 
fo  gut  hätte  barftellen  (äffen,  hinter    ftch  beftnbet. 

£a  baS  9tohr  g  i  mit  f altem  Sßaffer  umgeben  ifl,  fo  »erben  bie  burch* 
ftreidjenben  £ämpfe  »erbietet,  unb  baS  SBaffer  in  6  n>irb  erwärmt.  3Benn 
nun  jwtfchen  a  unb  6  gar  feine  Söerbinbung  wäre,  fo  würbe  bie  SBaffer* 
fäule  in  6  fleigen,  ohne  baß  baS  5öa(fer  in  d  fleigt,  weil  b  erwärmt  wirb, 
d  aber  falt  bleibt;  weil  aber  bie  9W&ren  b  unb  a  oben  burch  bie#eber* 
rihre  f  t>erbunben  ftnb,  fo  fann  baS  SBaffer  in  b  ntd^t  $o>r  flehen  als  in 
a,  ein  ä^eil  beS  in  6  erwärmten  2BafferS  fliegt,  nad>  a  über,  unb  in 
golge  beffen  fmft  baS  ©affer  in  d,  in  c  aber  freigt  eS,  weil  gu  bem  fdjon 
in  a  aorhanbenen  SBaffer  noch,  neues  burch  ben  #eber  /*  hinjufommt. 

3öäre  e  eine  hinlänglich  weite  9Whre,  fo  würbe  baS  Sßaffer  in  allen 
t>ier  Stögen  ftetS  gleich  hoch  bleiben,  weil  in  bem  fBtoage,  als  wärmet 
SBaffer  burch  f  nach  a  fliegt,  unten  umgefehrt  falte«  SBaffer  burch  e  nach 
b  fliegen  würbe,  weil  ftch  alfo  baS  geftorte  Gleichgewicht  in  jebem  #ugen= 
bticfe  wieber  ^ecfleUen ;  bie«  tfl  aber  nicht  möglich,  weit  bie  9Whre  e 
&u  enge  ift.  <£benfo  wirb  in  erfalteten  ©ecjenben  ber  ßuftbrucf  jus,  in 
erwärmten  abnehmen,  weil  bie  ßuft  in  ben  unteren  [Regionen  nicht  fdjnetf 
genug  ber  erwärmten  ©egenb  juftromen  fann,  um  baS  geftJrte  ©leidjge* 
wicht  f  o  g  l  e  i  d)  wieber  her  aufteilen. 

£>aburch  erflärtftd)  auch,  warum  in  unferen©egenben  im  £)urchfchmtte 
bei  ©übweflwinben  baS  Barometer  am  tiefften,  bei  9£orboftwinben  am 
hochßen  fleht,  bie  ©öbwefrwinbe  bringen  uns  warme  $uft,  währenb  uns 
bie  *ftorboftwmbe  f ältere  Suft  juföhren;  ba,  wo  ein  warmer  ßuftftrom 
weht,  müßte  bie  tttmofphäre  eine  grigere^She  höben  als  ba,  wo  ber  falte 
Sötnb  weht,  wenn  ber,2)rucf  ber  ganzen  ßuftfäule  an  beiben  £>rten  ber* 
felbe  fepn  follte;  wäre  bieS  aber  auch  wirf  lieh  ber  gall,  fo  würbe  bie  2uft 
beS  warmen  (Stromes  oben  abfliegen,  baS  Barometer  alfo  unter  bem  war- 
men  Suftftrome  fmfen,  unter  bem  falten  bagegen  fleigen. 

3n  (Europa  ftnb  im  &urchfcfmttte  bie  <Subwe)twinbe  auch  bie  [Regen* 
winbe ,  weil  fte ,  tum  wärmeren  beeren  f ommenb ,  mit  3Bafferbamj>f  ge* 
fättigt  ftnb,  welcher  ftch  nach  unb  nach  »erbietet  unb  als  [Regen  nieber* 
fällt,  wenn  ber  SBinb  gu  immer  filteren  ©egenben  gelangt.  3n  biefer 
Gonbenfation  beS  3BafferbampfeS  ift  ein  jweiter  ©runb  &u  fuchen,  warum 
baS  ^Barometer  bei  ©Äbwefrwinben  niebrig  fleht.  €>o  lange  nämlid)  ber 
5öafferbampf  als  förmliches  ©aS  einen  83eflanbtheil  ber  tftmofphäre  aus* 
macht,  ifl  ihm  ein  Ztyit  beS  atmofphärifchen  £rucfeS  jujufchreiben,  ein 
Ztyii  ber  &uecfftlberfäule  im  Barometer  wirb  burch  ben  3Bafferbampf  ge* 
tragen;  baS  Barometer  mug  alfo  fmfen,  wenn  ber  ©afferbampf  aus  ber 
Xtmofphäre  burch  SBerbichtung  ausgegeben  wirb. 

Diefer  Umflanb  erflärt  auch ,  bag  ber  mittlerere  S3arometerflanb  am 
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9Äeere  $wifd)en  bem  60.  unb  70.  Breitengrabe  fo  gering  ijt;  bie  Suff, 
welche  öon  füblidjen  ©egenben  r)erfommt,  verliert  mel)r  unb  mefjr  i&ren 
sIöaffergef)alt,  berDrucf,  benfte  auäubt,  muß  alfo  nad)  unb  nad)  abnehmen. 

9Jad)  ber  eben  entwickelten  #nftd)t  i|t  ba$  Sinfen  bcö  Barometer«  eine 
(£rfd)einung ,  n>e(d>e  ba$  $ßef)en  »armer  SÖBinbe  begleitet,  wafjrenb  falte 
2Binbeetn  Steigen  be$  Barometer«  oeranlaffen;  im  Allgemeinen  wirb  alfo 
ba«  Tonometer  jteigen,  wenn  ba«  Barometer  fallt.  Die«  i|r  aud)  in  ber 
Tf)at  ber  gall,  unb  $war  tritt  biefer  ©egenfafe  im  ©ange  ber  beiben  3n- 
(frumente  am  beutlicfyjten  im  5Binter  auf.  Die  beijtef)enbe  gtgur,  welche 
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ben  Beobachtungen  be«  pfjpftfalifdjen  SSereinö  ju  granffurt  a.  Wl.  ent- 
nommen ijt,  jeigt  ben  ©ang  ber  mittleren  täglichen  Temperatur  unb  beS 
mittleren  täglichen  Barometerjranbe«  bafelbjt  oom  I.  Stonuar  bi«  jum 
20.  gebruar  1837;  man  ftef)t,  wie  in  ber  %t)at  ba«  Barometer  gewofm* 
lid)  jteigt,  wenn  ba«  Thermometer  fallt,  unb  baf  ein  barometrifdje«  Üttinu 
mum  meinen«  mit  einem  tf)ermometrifd)en  S9?arimum  jufammenfallt. 

Die  Berfud)«reif)en  anberer  3al)re  unb  anberer  £)rte  geben  baffelbe 
SRefultat. 

5Benn  biefer  ©egenfafc  im  «Sommer  nidjt  fo  rein  auftritt,  fo  i(l  ber 
©runb  baoon  barin  ju  fudjen,  ba(j  bie  an  ftd)  warmen  Sübwefrwtnbe  im 
Pommer  bod)  eine  friere  Temperatur  jur  golge  f)aben,  weil,  wenn  fte 
wefjen,  ber  Gimmel  meiften«  bewälft  i|r  unb  baburd)  bie  Grrwa'rmung  be« 
Boben«  burd)  bie  Sonnenjtraf)len  oerfyinbert  wirb,  wdfjrenb  bie  abfufc 
lenbe  SBirfung  ber  9torboftwtnbe  baburd)  neutraliftrt  wirb,  baß  ftd)  bei 
fiterem  Gimmel  burd)  bie  frdftig  wirfenben  Sonnenffraf)len  ber  Boben 
bebeutenb  erwärmt.  Damit  hängt  aud)  bie  geringere  2fmplitube  ber  Ba= 
rometerfd)Wanfungen  im  (Sommer  jufammen. 

Da  bie  Subweftwinbe,  welche  in  unferen  ©egenben  ein  @inf en  be«  Ba- 
rometer« bewirten,  un«  aud)  eine  feuchte  Suft  jufufjren  unb  regneriföe« 
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Detter  bringen,  wtyrenb  ba*  Barometer  fleigt,  wenn  9lorbofiwinbe  we* 
$en,  weldje  bie  2uft  trocfen  unb  ben  #tmmel  fetter  machen,  fo  fann  man 
allerbtngg  fagen ,  bafj  im  Allgemeinen  ein  r)ot)ei:  Barometerjlanb  fd)6ne6 
5öetter,  ein  tiefet  aber  fd)led)te$  3Betrer  anzeigt.  £)ie$  ifl  aber,  n>ie  ge* 
fagt,  nur  eine  2)urc()fti)nitt$regel ,  benn  bei  9forboflwinb  ifl  ber  Gimmel 
aud)  Jfter*  bew&lft,  bei  ©ubwejlwinb  aud)  manchmal  Reiter;  fte  i(i  jebodj 
in  berfelben  2fa$be(mung  waf)r  wie  bie,  bafj  bei  9forbojlwmb  ba$  Baro- 
meter f)od),  bet@ubweflwinbebagegen  tief  flcr>t ;  bie*  ifl  aud)  md)t  immer, 
fonbern  nur  im  ^urcr)fcr)nitte  wafjr.  2öir  !6nnen  un$  t>on  folgen  Tino» 
matien  feine  Stecfjenfdjaft  geben,  weit  uns  bie  mannigfachen  (Elemente 
nidjt  genugenb  befannt  ftnb,  welche  ben  ©leidjgewidjtäjuflanb  ber  litmo- 
fpfjäre  bebingen. 

2>afj  ein  fjo^er  Barometerflanb  im  tfllgememeinen  r)ettere$  Söetter,  ein 
tiefer  aber  trübe«  Sßetter  anzeigt,  ifl  aud)  nur  für  foldje  £)rte  waf)r,  an 
welchen  bie  »armen  SBinbe  jugleid)  bie  Siegen  bringenben  ftnb.  2fn  bem 
2Tuöfluffe  be$  Sa  9>lataflrome$  j.  85.  ftnb  bie  falten  ©uboflwinbe ,  weldje 
t>om  Speere  l)er  wetyen  unb  baä  Barometer  fleigen  machen,  bie  Regem 
wtnbe,  bie  warmen  9lorbweflwinbe  aber,  bei  welchen  ba$  Barometer  ftnft, 
ftnb  trotfene  Sanbwinbe  unb  bringen  Weitere«  SBetter.  £em  Umflanbe, 
bafj  r)tec  ber  Olegen  burcfc  falte  SBtnbe  gebracht  wirb,  ifl  bie  geringere 
Regenmenge  biefer  ©egenben  jujufcfjreiben,  wäfjrenb  unter  gleicher  Breite 
an  ben  Söeflfuflen  t>on  ©öbamerifa  fer)c  Diel  Regen  fdllt,  inbem  r>ter  ber 
warme  9iorbweflwinb  jugleid)  ein  ©eewinb  ifl. 

£ie  tägliche  $eriobe  ber  Barometerfdjwanfungen  ifl  wefentlid)  burd)  bte 
a&eränberungen  im  geudjtigfeitäjuflanbe  ber  Suft  bebingt;  wir  werben  be$* 
f>alb  auf  liefen  ©egenflanb  jurucf f ommen ,  wenn  wir  bie  Berdnberungen 
werben  f ennen  gelernt  Gaben ,  weldje  ber  SBaffergeljalt  ber  £uft  im  Saufe 
be$  Sage«  erleibet. 
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Dritte«  Kapitel. 
3J  o  11  ben  2B  *  n  b  e  it* 

200  ßttrftefctitta  ber  SBittbe«  5Benn  man  im  5Binter  bie  in  einen  falten 
9Raum  ffihrenbe  S£()ur  eines  gehegten  3immerS  etwas  öffnet  unb  eine  brennenbe 
Ker&e  an  baS  obere  (SnbebeS  ©palteS  h&t,  wie  man  gig.  406  fter)t,  fo  geigt  bie 
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nad)  aufen  gerichtete  glamme  einen  \>on 
bem  »armen  3immer  nach  bem  falten 
SRaume  gerichteten  Suftftrom  an.  Sfcücft 
man  nun  mit  ber  Kerje  mer)r  unb  mehr 
herunter,  fo  fteUt  jtd)  bie  glamme  immer 
mehr  aufrede  ungefähr  in  ber  halben  £or)e 
ber£>effnung  fleht  fte  ganj  ftill,  fte  ifr  hier 
nicht  burch  Suftfrromungen  afftcirt ;  bringt 
man  fte  aber  noch  weiter  herunter,  fo  wirb 
bie  glamme  oon  aufen  nach  innen  gerne* 
ben.  iJttan  fier>t  alfo,  bafl  bie  erwärmte 
2uft  oben  auä-  unb  baf  bagegen  unten  bie 
falte  Suft  in  baS  3immer  einffrSmt. 

SBie  hi«  «m  Kleinen  bie  ungleiche  <5r= 
wärmung  ber  beiben  SfaSume  8uft(lr8mun= 
gen  oeranlaft,  fo  i|i  auch  bie  ungleiche  ffetS  wecbfelnbe  Erwärmung  ber 
drboberfltöche  unb  beS  über  ihr  fdjwebenben  2uftmeereS  bie  Urfache  ber 
Suftftromungen,  bie  wir  5Binbe  nennen.  2luch  im  ©rofjen  fief>t  man 
bie  £uft  in  ben  ffärfer  ernannten  ©egenben  aufzeigen  unb  in  ber  $6be 
nach  ben  falteren  abfliegen,  währenb  unten  bie  Suft  oon  ben  filteren  ®e* 
genben  ben  wärmeren  $uftr6mt. 

©in  einfaches  S3eifpiel  geben  uns  bie  £anb*  unb  ©eewinbe,  »eiche  man 
häufig  an  ben  9#eere$fufren,  namentlich  aber  auf  ben  3nfeln  wahrnimmt. 
Einige  ©tunben  nach  Sonnenaufgang  erhebt  ftcb  ein  oon  bem  Speere  nach 
ber  Kufte  gerichteter  $öinb,  ber  <3  e  e  ro  i  n  b ,  weil  baS  fefle  2anb  unter  bem 
(Sinfluffe  ber  (Sonnenff  rar)len  ftärfer  erwärmt  wirb  als  baS  $?eer,  über  bem 
Sanbe  fleigt  bie  ?uft  in  bie  #o>  unb  fXtef  t  oben  nach  bem  Sfteere  hin  ab, 
währenb  unten  bie  £uft  oom  Speere  gegen  bie  Kfiffcn  fträmt.  Diefer  «See; 
roinb  ift  anfangs  fchwach  unb  nur  an  ben  Kufren  felbfl  fühlbar,  fpäter 
nimmt  er  $u  unb  jeigt  ftch  bann  auch  auf  bem  Stteere  fcr)on  in  grifjerer 
Entfernung  oon  ber  Kufte;  jwifchen  2  unb  3  Uhr  Nachmittags  wirb  er  am 
Wrffien,  nimmt  bann  wieber  ab,  unb  gegen  Untergang  ber  @onne  tritt  eine 
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©inbfrille  ein.  Sttun  erfaltet  fcmb  unb  Sföeer  burch  bie  *8$<trme|rrahlung 
gegen  ben  4>tmmelSraum  /  baS  ?anb  erfaltet  aber  rafdfjer  als  baS  SKeer, 
unb  nun  ftrimt  bie  Suft  in  ben  unteren  Legionen  »om  Sanbe  nach  bem 
9$eere,  »d^renb  in  ben  oberen  £uftregtonen  eine  entgegengefefcte  ©tri» 
mung  jtattftnbet. 

3u  ben  Urfachen,  welche  2uft|f  rcmiungen ,  ja  bie  f)eftigften  ©törme  er* 
jeugen  tonnen,  tjr  audMine  fdjnelle  Gonbenfation  beS  atmofphärifchen 
2Ba(ferbampfeS  ju  j4f>ten.  ©enn  man  bebenft,  welch  eine  ungeheure 
3Ba(ferma|fe  wihrenb  eine*  9)la&regenS  in  wenigen  Minuten  $ur  (£rbe 
fällt,  welch  ungeheures  SSolumen  biefeS  SBaffer  eingenommen  haben  muf, 
als  eS  noch  in  £ampfgefralt  in  ber  tftmofphäre  fchwebte,  fo  ijt  flar,  baf 
burch  bie  plifcliche  Gonbenfation  biefer  3Bafferbcimpfe  eine  bebeutenbe  £uft* 
wbfinnung  bewirft  wirb  unb  baf  bie  guft  t>on  allen  ©eiten  f>cr  mit  ®e* 
walt  in  ben  oerbönntetr  SRaum  einbringen  muf,  um  fo  mehr,  als  ba,  wo 
bie  (Sonbenfatton  ber  SBafferbimpfe  frattfmber,  bie  Temperatur  ber  ßuft 
burch  bie  frei  werbenbe  SÖSärme  erhöht  unb  baburch  ein  frctftig  aufzeigen« 
ber  £uftftrom  erzeugt  wirb.  Daß  auf  biefe  5Betfe,  alfo  gleidfjfam  burch 
©äugen,  häuftg  SBinbe ,  unb  namentlich  ©törme  erzeugt  werben ,  bafür 
fprechen  zahlreiche  Erfahrungen.  9Bargentin  bemerft,  baf  ber  5öeffc 
winb  in  ber  Siegel  $u  ÜRoSfau  eher  als  ju  2Cbo  beobachtet  wirb,  obgleich 
lefctere  ©tabt  bebeutenb  weftlicher  liegt  als  SMoSfau;  auch  bläfl  biefer 
SBeffwinb  in  ginnlanb  oft  eher  als  in  (Schweben. 

Sranflin  erjdhlt,  baf,  als  er  ju  9>f>t(abe(pr)ta  eine  Sftonbfmfrernif 
beobachten  wollte,  er  baran  burch  einen  9?orbofrfhtrm  oerhinbert  würbe, 
welcher  ftch  gegen  7  Uhr  tfbenbS  einteilte  unb  ben  Gimmel  mit  bieten 
SBolfen  uberjog;  er  war  uberrafcht,  einige  Tage  nachher  &u  erfahren,  baf 
ber  ©türm  ju  93ofron,  welche«  ungefähr  400  Steilen  norbiftlich  t>on  tyfo 
labelphiö  liegt,  erfr  um  1 1  Uhr  EbenbS  angefangen  hatte,  nachbem  fchon  bie 
erjfen  tytyaftn  ber  9#onbftnffernif  beobachtet  werben  waren.  3nbem  er  alle 
Berichte  aus  ben  &erfd)iebenen  Kolonien  mit  einanber  verglich,  bemerfte 
Sranflin  burchgängig,  baf  biefer  9Jorbojrfturm  an  ben  nerfchiebenen £>r« 
ten  um  fo  fpetter  (ich  eingeteilt  hatte,  je  weiter  fte  nach  Horben  lagen. 

$S  ifl  befannt,  baf  jwifchen  Käufern  ber  Söinb  oft  in  anberer  Dich- 
tung weht  als  über  bem  ©ebäube ,  weil  burch  biefe  bie  3Binbrichtung  auf 
mannigfache  2frt  mobtftctrt  wirb,  ©erabe  fo  wie  bie  £aufer  tonnen  aber 
auch  ©ebirge  (oeale  \2t6rungen  in  ber  ^Binbrichrung  bewirfen. 

£)ft  fteht  man  bie  5Bolfen  in  anberer  Dichtung  stehen,  als  bie  ijt,  wel= 
che  bie  3Binbfahnen  jeigen,  unb  oft  fliehen  bie  höheren  SBolfen  in  anbe* 
rec  Dichtung  als  bie  tiefer  fchwebenben,  woraus  hervorgeht,  baf  in 
oerfchiebenen  Spofan  2uftftr6mungen  nach  toerfchiebener  Dichtung  (latt-- 
fiinben 


Digitized  by  Google 


542  Sinter  $lbfd)mtt.  «Dritte«  Äatftel. 

1    3*affattt>titbe  unb  SRoiiffon**  Kit  Golumbu*  auf  feiner  <5ntbe» 
cfungSreife  nach  tfmerifa  feine  @d)iffe  burd)  einen  befldnbigen  £>ftn>inb 
fortgetrieben  fah,  würben  feine  ©efdhrten  mit  <Sd)recfen  erfüllt,  weit  fte 
fürchteten,  nimmer  nach  Suropa  $urücffehren  ju  tonnen.  Diefer  in  ben 
Tropen  bejtdnbtg  »on  £)flen  nad)  3Beflen  wehenbe  3Binb,'  welker  fo  fefo  | 
ba$  (£rflaunen  ber  erflen  (Seefahrer  be$  15.  3ahrhunbert$  erregte,  ift  betgj 
*Paffatwinb.   Die  <3cf)iffer  benufcen  biefen  3Binb,  um  öon  @urop#j 
nad)  #merifa  $u  fegein ,  inbem  fte  »on  ütfabetra  au6  ffiblid)  bi$  in  bie/  I 
9*df)e  be$  3Benberreife$  fleuern,  wo  fte  bann  burd)  ben  $)affat  nad)  2Se*  | 
flen  getrieben  werben.   Diefe  Steife  ifl  fo  ftd)er  unb  bie  Arbeit  ber  3Ra*H 
trofen  babei  fo  gering,  bafj  bie  fpanifdjen  Seeleute  biefen  Zfy'it  be$  atlam  ^ 
tifdjen  £>cean$  ben  Srauengolf  (el  golfo  de  las  Damas)  nannten.  2Cud) 
in  ber  <£>ubfee  tt?cr)t  biefer  SBinb,  bie  fpanifdjen  @d)iffer  liefen  ftd)  burd) 
tfm  in  geraber  ßinie  t>on  tfcapulco  nad)  Sttanilla  treiben. 

3m  atlantifdjen  £)cean  erflrecft  ftd)  ber  9)affatwinb  btd  jum  28. — 30. 
©rabe,  im  großen  £)cean  nur  bis  $um  25.  ©rabe  nJrblidjer  SSrette. 
3n  ber  nSrblichen  #<5lfte  ber  feigen  3one  ifl  bie  3fäd)tung  beg  spaffatwin* 
be$  eine  norbSfllicfje,  je  mehr  er  ftc^  aber  bem  Äquator  ndf)ert,  beflo 
mehr  wirb  feine  ^Richtung  rein  Jfllid).  Die  ©ranje  be$  9>af[at$  ift  in  ber 
fublidjen  #albf  ugel.  weniger  genau  beflimmt,  bort  aber  f)at  ber  ^affat  ein« 
fub&fttid)e  Dichtung,  bie  mehr  unb  mehr  oflltd)  wirb,  je  weiter  er  gegen 
ben  tfequator  vorbringt. 

Diefe  SBinbe  wehen  runb  um  bie  gange  <£rbe,  bod)  ftnb  fte  in  ber  S£e= 
gel  erfl  50  Steilen  weit  üom  feflen  Sanbe  entfd)ieben  merflid). 

Da ,  wo  ber  *ftorbofrpaffat  ber  nirblidjen  unb  ber  ©ubofrpaffat  ber 
fttblid)en  ^emifp^re  jufammentreffen,  combiniren  fte  ftd)  ju  einem  rein 
ofllid)en  SBinbe,  ber  aber  unmerflid)  wirb,  weil  bie  horizontale  Bewegung 
ber  burch  bie  3ntenfttdt  ber  @onnenflraf)len  flarf  erwärmten  unb  be$= 
halb  mdd)tig  auffleigenben  2uft  eben  burch  biefe  »ertifale  Bewegung  neu* 
traliftrt  wirb.  <£$  würbe  in  biefen  ©egenben  eine  fafl  öollfommene  SBinb* 
frille  r)errfcr)en ,  wenn  nicht  bie  heftigen  Stürme,  welche  bie  fafl  taglid> 
unter  Donner  unb  93lifc  flattftnbenben  9tegengüffe  begleiten,  bie  SRufye  ber 
2ftmofpha*re  flirten  unb  baä  2Bef)en  fanfter  regelmdf iger  Söinbe  unm5g= 
lieh  machten. 

2)iefe  3one,  welche  bie  9)affatwinbe  ber  beiben  #emifphären  trennt,  ifl 
bie  Legion  ber  Galmen. 

Da*  Kärtchen,  gig.  407  (a.  f.  <3.),  bient  baju,  bie  ©egenben  ju  $ei« 
gen,  in  welchen  bie  ^affatwinbe  h^rfdjen.  Die  Sttitte  ber  Legion  ber 
Galmen,  welche  im  Durchfchnitte  eine  Söreite  von  6°  hat,  fallt  nicht,  wie 
man  wohl  erwarten  follte,  mit  bem  tfequator  jufammen,  fonbern  fte  liegt 
norblid)  »on  bemfelben.   3Bdhrenb  unferer  Sommermonate  ifl  ber  ©ftr« 
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tel  bft  Halmen  breiter,  unb  feine  norbltdje  ©rinje  entfernt  ficf>  mef)r  oom 
tfequator,  roäbrenb  bie  fublidje  (Bränje  ftd)  nur  roenig  dnbert. 

Äfg.  407. 


Sic  Urfadje  baoon,  bafj  bie  Legion  ber  (Salmen  auf  ber  norblidjen  $e* 
mifpfjare  liegt,  ift  roof)l  in  ber  (Konfiguration  ber  kontinente  $u  fudjen. 

Die  sPaffattt)inbe  laffen  ftcf>  leidjt  erflären.  Die  £uft,  welche  in  ben 
#equatorialgegenben  ffarf  erroarmt  in  bie  $6f)e  fteigt,  ergebt  jtd)  über  bie 
faireren  ßuftmaffen  $u  beiben  (Seiten  unb  (hörnt  oben  nad)  ben  tyokn 
l)in  ab,  n>af)renb  unten  bie  Suft  oon  ben  fyoim  f)er  bem  ?(equator  $u* 
fliegt.  5Bcnn  bie  Grrbe  feine  2frenbref)ung  fjätte,  fo  »urbe  ber  ?)afjat* 
njinb  auf  ber  norblidjen  ^albfugcl  gerabe  t>on  Horben  nad)  0uben,  auf 
bor  füblicfycn  .fccmifpbare  aber  in  entgegengefefcter  9ttd)tung  n>cf)en.  9fun 
aber  brel)t  ftd)  bie  Grrbe  t>on  28effrn  nad)  £)jren,  unb  ba$  Suftmeer,  roel* 
d)c$  fte  umgiebt,  tljeilt  biefe  Rotationsbewegung. 

3>e  naf)cr  ein  £)rt  ber  Grrboberfla'dje  ben  ^)olen  liegt,  befto  langfamer 
n>irb  er  ftd)  in  bem  trafjrenb  24  ©tunben  $u  befdjreibenben  Greife  fortbe* 
roegen,  weil  biefer  ^reiö  um  fo  fleiner  i(r,  je  weiter  man  ftd)  Dom  2Cequator 
entfernt.  Demnad)  tjt  aud)  bie  Rotationsgefdjroinbigfeit  ber  über  ber  Grrbe 
ruljenben  Suftmafje  in  ber  9?af)e  ber  *Pole  geringer  al$  am  Äquator;  wenn 
nun  eine  Suftmajfe  au$  beeren  breiten  bem  tfequator  $ugefüf>rt  wirb,  fo 
langt  fte  mit  geringerer  Rotationsgefdjnnnbigfett  über  Sänbern  an,  weldje 
ftd)  fdjncller  t>on  5öefren  nad)  £>|ten  bewegen ;  in  SSejtefjung  auf  biefen 
unter  if)r  ftd)  fortbewegenben  SSoben  J>at  fte  alfo  eine  Bewegung  oon 
Offen  nad)  5Beften.  Diefe  SSewegung  combinirt  ftd)  mit  ber  gegen  ben 
tfequator  l)in  fortfd)reitenben  Bewegung  auf  ber  norblidjcn  4>albfugel  ju 
einem  9?orbofr=,  auf  ber  fublidjen  aber  gu  einem  <3übofrwinbe. 

Die  in  ben  2(equatorialgegenben  auffteigenbe  Stift  fliegt  in  ber  #of)e 
nad)  beiben  leiten  l)in  ab,  um  ftd)  nad)  ben  tyoUn  f>in  ju  ergießen.  Die 
3Rid)tung  btcfeö  oberen  $)afiate$  i|t  natürlid)  ber  beö  unteren  gerabe  ent» 
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gegengefefct,  fte  ijt  in  ber  nSrbUc^ett  #albfugel  eine  fübwejf Ctcf>e ,  in  ber 
fublichen  ^albfugel  eine  norbwejltiche. 

£)a£  in  ben  oberen  guftregionen  wtrflich  ein  ^affat  wer)t,  welker  bem 
unteren  entgegengefefct  ift,  läfjt  ftd)  burch  ^atfac^en  beweifen ;  fo  würbe 
j.  95.  am  25.  Sebruar  1835  bei  einem  tfu$brucr)e  be$  95ulfan$  t>on  Kotf* 
gutna  im  Staate  ©uatimata  bie  2ffd>e  bi$  in  bie  $&r)e  be$  oberen  9)af* 
fateS  gefdjleubert,  ber  (te  in  fübwefilicher  Dichtung  fortführte ,  fo  ba§  fte 
auf  ber  3nfel  3amaifa  nteberftel  /  obgleich  in  ben  unteren  Legionen  ber 
Worboftyaffat  herrfd)te. 

3n  größerer  Entfernung  t>om  Äquator  fenft  ftct)  ber  obere  9>aflat  met)r 
unb  mer)r  gegen  bie  KrboberrTa'che.  2fuf  bem  ©ipfel  be$  tyiU  t>on  SEene* 
riffa  r>ertfcr>en  faft  immer  Söefrwinbe,  wihrenb  am  SReereSfpiegel  ber  un- 
tere ?)affat  wet)t. 

3m  inbifcr)en  £>ceane  ift  bie  OfrgelmÄfjigfeit  ber  $Paffatwinbe  burct)  bie 
Konfiguration  ber  Sa"nbermaffen,  welche  biefe$  Stfeer  umgeben,  namentlich 
aber  burd)  ben  aftatifcr)en  Kontinent,  gefrJrt.  3m  füblicrjen  2:t)ei(e  be$  in= 
bifcfjen  DceanS,  &wifcr)en  9feur)ollanb  unb  9D?abaga$far,  t)errfd)t  noch  ba$ 
ganje  3<*hr  r)inburct)  ber  ©uboftpaffat ,  in  bem  norblichen  5tt)eite  btefeä 
Sfteereä  aber  weht  tt)df)renb  ber  einen  ^älfte  be$  3<*hre$  em  beftönbtger 
©ubweft*,  wctyrenb  ber  anberen  #älfte  M  %at)teß  ein  beflÄnbiger 
9torboftwinb.  £)iefe  regelmäßig  abwecbfelnben  5öinbe  werben  SRouf* 
fon$  genannt. 

£)er  ©ubwefrwinb  weht  öom  tfpril  bi$  $um  Dctober,  wctyrenb  ber  übri* 
gen  SRonate  be$  3öt)reg  wer)t  ber  9Zorbofln>tnb. 

5B5r)renb  in  ben  8Bintermonaten  ber  aftatifdje  Kontinent  erfaltet,  bie 
@onne  aber  in  füblicr)eren  ©egenben  eine  grofere  3BÄrme  erzeugt,  mufj 
natürlich  ein  9torboffpaffat  t?on  bem  fdlteren  2Cften  nach  ben  reiferen  ©es 
genben  wehen.  3n  biefer  3«tt  ifr  auch  im  inbifchen  £>ceane  ber  9forbofb 
paffat  t>on  bem  @üboftpaffat  burch  bie  Legion  ber  Kalmen  getrennt. 

5Bäf)renb  beä  Pommer«  wirb  ba$  3Ber)en  be$  @uboffpaffate$  $wifcr)en 
9feuhollanb  unb  Oftabagaäfar  nicht  gefWrt,  in  ben  nSrblichen  ^heilen  be$ 
inbifchen  £)cean$  aber,  in  melden  im  Sßinter  ein  9?orbofrwinb  geherrfcht 
hatte,  wirb  biefer  in  einen  @ubweftwinb  wrwanbelt,  weil  ftch  nun  ber 
atfatifche  Kontinent  fo  flarf  erwärmt  unb  alfo  eine  guftjfcimung  nach 
Horben  hin  aeranlaft,  welche  burch  bte  Dotation  ber  Krbe  in  einen  <Sub* 
weftwinb  tjerwanbelt  wirb. 
202  Sßtttbe  ttt  f>of>ercn  breiten.  &er  obere  paffat,  welcher  bie  £uft 
»on  ben  tfequatorialgegenben  jurficf führt ,  fenft  ftd),  wie  fchon  erwähnt 
würbe,  immer  mehr  unb  erreicht  enblicr)  al$  €>übwefiwinb  ben  95oben; 
außerhalb  ber  Legion  ber  ?)affatwinbe  gehen  bar)er  bie  beiben  ßuftflr^ 
mungen ,  welche  bie  2uft  oon  ben  ^olen  ^um  Äquator  unb  t>om  TCequa^ 
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tor  jurucf  nadj  ben  9)oIen  fuhren,  nidjt  mef)r  Äber  einanber,  fonbern  ne* 
ben  einanber  f)er,  fte  (heben  einanber  gegenfettig  ju  t>erbr<5ngen ,  balb  er* 
langt  ber  @ubn>e(t,  balb  bec  9?orbo(l  bie  Ueberfyanb,  unb  bei  bem  Ueber= 
gange  auä  einer  biefer  SBinbridjtungen  in  eine  anbere  fef)en  mir  bie  3n>i- 
fdjennunbe  nad)  allen  9lid)tungen  ber  5öinbrofe  roefjen. 

Dbgleid)  aud)  in  r)8r)eren  33reiten  ©ubroejr  unb  9?orbojt  bie  f)crrfcf>en= 
ben  5Binbe  ftnb,  fo  finbet  8tt>ifd)en  tfmen  bodj  feine  fo  regelmäßige  periobi* 
fcfje  2Cbn>ed)felung  <§tatt  nrie  bei  ben  Sfloufjonä  im  inbifcfyen  Oceane. 

£ie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  «fxSuftgfeit  ber  5Binbe  in  fcerfdjiebenen 
frmbern  an;  fte  giebt  nämlid)  an,  roie  oft  im  £)urdjfd)nitte  unter  je  1000 
Sagen  ein  jeber  ber  8  #auptroinbe  tt>er)t. 


?änber. 

9K. 

0- 

o. 

<3.  £>. 

8B. 

m.  2ß. 

(fnglanb.  .  . 

82 

111 

99 

81 

111 

225 

171 

120 

ftranfreiä) .  . 

126 

140 

84 

76 

117 

192 

155 

110 

Seutfcfjlanb  . 

84 

98 

119 

87 

97 

185 

198 

131 

2)&nemarf .  . 

65 

98 

100 

129 

92 

ir.8 

161 

156 

(Sd)toeben  .  . 

102 

104 

80 

110 

128 

210 

159 

106 

flfcufjlanb  .  . 

99 

191 

81 

130 

98 

14* 

166 

192 

Dlorbamertfa 

96 

116 

49 

108 

123 

197 

101 

210 

5öir  fefjen  au«  biefer  Tabelle,  baß  im  roejrlidjen  Europa  bie  <3übn>efh 
minbe  entfd)ieben  üorfjerrfcfyen ,  befonberä  ift  bie«  in  Grnglanb  ber  Sali,  in 
SRujjlanb  bagegen  ftnb  bie  9h>rbofr=  unb  ^orbmefrminbe  &orf)errfä)enb.  Diefe 
Unterfd)iebe  jnrifcfjen  ber  üorfjerrfdjenben  SBinbridjtung  in  (Jnglanb  unb 
SRußlanb  ftnb  in  gig.  408  nod)  anfajaulidjer  gemadjt.   Die  £)rbinatcn 
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ber  ausgesogenen  äuroe  in  ben  mit  iV,  0,  S  unb  TP  bejetd^netett  9>unf* 
ten  ftnb  ber  2fn$aljl  ber  Sage  proportional,  an  welchen  in  Snglanb  im 
£)urd)fdmitt  unter  je  taufenb  Sagen  berSftorb*,  ber  £>jt*,  ber  <3ubs  unb 
ber  5Be|rromb  tyvrffy;  ebenfo  ftnb  bie  jnnfcfjen  biefen  in  ber  SKitte  Ite; 
genben  £>rbinaten  ber  2Cn$ar)(  ber  Sage  proportional,  an  tveldjen  bie  3wi- 
fdjennoinbe  beobachtet  trerben.  2Cuf  biefelbe  Söeife  ifl  bie  punftirte  Äum 
für  bie  rufftfctyen  SBmböertycUtniffe  conjtruirt. 

£er  <Sübn?ejinjinb ,  welcher  im  mejHictyen  Europa  t>orf)errfd)t,  ift  aud? 
auf  bem  atlantifdjen  £>ceane  $n>ifd)en  Suropa  unb  *florbamerifa  ber  fjerr* 
fcfcenbe  SBinb ,  unb  baf)er  fommt  eS ,  bafj  bie  Ueberfafcrt  »on  Snglanb 
nad>  %)rbamerifa  in  ber  Regel  länger  bauert  al$  bie  Rücffaf)rt.  £)ie 
$)acfetboote,  welche  jroifdjen  ßioerpool  unb  ^em^SJorf  fahren,  legen  ben 
«£>intt>eg  burdjfdjnittlidj  in  40,  ben  Rficfroeg  in  23  Sagen  jurficf. 

£em  im  wefilicfyen  Suropa  oorherrfdjenben  <5übtoefrjrrome,  welcher  fiber 
bie  »armen  ©etodffer  be$  atlantifctyen  £)cean$  geftrtcfyen  tf!  unb  ftdfj  baburd) 
mit  5Bafferbdmpfen  beloben  hat,  oerbanft  biefe«  2anb  fein  Äuflenflima. 
(Selbfl  im  weltlichen  Suropa  tritt  ber  G&arafter  be«  ©eeflimaS,  ndmltch 
milbe  5Binter  unb  fühle  Pommer  mit  hduftgem  biegen ,  in  folgen  3«h5 
reu  entfdnebener  auf,  in  welchen  ber  ©ubtoejtminb  hduftger  toeht,  in  fol* 
cfyen  Sauren  hingegen,  in  meldten  bie  norboftliche  €>tr5mung  langer  f)enfd?t 
als  gewöhnlich*  ndhect  ftdr>  ber  Gharafter  ber  Witterung  mehr  bem  beS 
(SontinentalflimaS.  €>o  meßten  j.  25.  im  3ahce  1816  $u  9>ariS  bie  9lorbs, 
9lorbo|r*,  £>jl*  unb  @ubo(ln>inbe  111  Sage,  bie  übrigen  Stegen  bringenben 
SSinbe  aber  255  Sage  lang,  unb  biefes  %at)t  war  befanntlich  ein  unge* 
mein  feuchtes?  bie  Regenmenge  betrug  54,5fn\  bie  mittlere  Semperatur 
beS  wdrmjten  SttonatS  war  nur  15,6,  bie  beS  fdltejien  2,6°.  3m  3a()re 
1826  weiten  bagegen  ju  <J)ariS  bie  N,  NO,  0  unb  SO  SBtnbe  156 
Sage,  bie  übrigen  209  Sage  lang;  bie  Regenmenge  betrug  in  biefem 
3af)re  nur  47,2cm ,  bie  mittlere  Semperatur  beS  wdrmjten  SDf  onatS  toar 
21,2°,  bie  beS  fdlteflen  —  1,7°.  £>aS  Sah*  1826  toar  alfo  troefener, 
fein  (Sommer  Reifer  unb  fein  SBinter  fdlter  als  im  3ar)re  1816. 

3öenn  in  gewiffen  ©egenben  ber  nirblichen  ^emifp^dre  bie  ©übwefts 
toinbe  bie  (>errfcfyenben  ftnb,  fo  follte  man  meinen,  baf  in  anberen  ©egem 
ben  ber  9h>rbojtftrom  oorfjerrfchen  mäffe,  ba  bodj  bie  2uft  jum  tfequator 
jurueffehren  mufj;  £)ooe  meint,  baf  bie  Jtrfimmung  ber  3fothermen  bar* 
auf  ^inbeutet,  baf  über  bie  kontinente  ber  alten  unb  neuen  SBelt  auf 
ber  norblichen  ^albfugel  $wei  nSrbliche  <5trime  gehen ,  über  bie  jwtfchem 
(jegenben  Dceane  aber  &wei  fublid^e,  bie  ftcr)  eine  gewiffe  ©treefe  weit  über 
bie  kontinente  ausbreiten. 

^Die  Srifieng  eines  oor^errfc^enben  5^orbo^firomS  im  3nnern  ber  Gon« 
tinente  t(l  jebod)  oon  2lnberen  in  3tt>eifel  gebogen  »orben,  unb  in  ber  Sfat 
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jetgen  alle  bi«  jefct  gemalten  Erfahrungen ,  baf  in  höheren  »reiten  ber 
norblichen  ^)emifp^re  entWeber  <3äbwefh  ober  3Seftwinbe  oorherrfchen. 
(£«  fcheint  barin  aber  ein  SBiberfpruch  ju  liegen,  e«  fcheint  nämlich,  al6 
ob  auf  biefe  SBeife  bem  $ole  mehr  2uft  juftr&mt,  al«  nach  bem  tfequator 
jurucffef>rt.  tiefer  ©iberforud)  läfjt  ficf>  aber  h*ben,  wenn  man  bebenft, 
bafj  ber  ©äbwejlfrrom  »ärmere,  weniger  biegte  £uft  mit  pdf)  führt/  befon* 
ber«  aber,  baff  er  eine  Spenge  oon  5öafferbämpfen  nach  fyhtyvm  breiten 
bringt,  welche,  ftier  conbenftrt,  al«  Stegen  ober  @djnee  niebetfaUen;  nach 
bem  tfequatcr  flrSmt  aber  nur  bie  i^ced  2Bafferbamj>fe«  beraubte  guft  in 
norbiftlkher  (Richtung  guruef ;  e«  mufj  alfo  in  ber  Zfyat  bem  $>ole  eine 
grofere  ©anmenge  jujtromen,  weil  ein  S^eil  biefer  ©afe,  ndmlid)  ber 
9ß*afferbampf,  nicht  in  ®a«form  nach  bem  Äquator  jurücffrr6mt. 

©efefc  ber  £Btnbbref>tiit0*  Obgleich  bei  einer  oberflächlichen  Betraf  203 
tung  in  unferen  ©egenben  bie  Henberungen  in  ber  3Binbrtchtung  ganj  re* 
gello«  ju  feon  feinen,  fo  haben  boch  aufmerffamere  Beobachter  fdjon 
lange  bie  Bemerfung  gemacht,  baf?  bie  SBinbe  in  ber  (Regel  in  folgenber 
£)rbnung  auf  einanber  folgen : 

S,  SW,  W,  NW,  N,  NO,  0,  SO,  S. 

2Cm  regelmifjigfren  läft  (ich  biefe  Drehung  be«  3Binbe«  währenb  be$ 
^Sinter«  beobachten ;  bie  mit  biefem  Umfragen  gufammenhängenben  Ber* 
inberungen  be*  Barometer«  unb  be«  Thermometer*  f)at  £ooe  fehrfdfjon 
mit  folgenben  ©orten  gefchitbert: 

»3Benn  ber  <3übweff,  immer  heftiger  wehenb,  enblich  ooUfommen 
burchgebrungen  ifl,  erhöht  er  bie  Temperatur  über  ben  ©efrierpunft,  e« 
fann  baher  nicht  mehr  fcheinen,  fonbern  e«  regnet,  währenb  ba«  Barometer 
feinen  niebrigjten  ©tanb  erreicht.  9*un  bref)t  ftch  ber  2Binb  nach  5Bejt, 
unb  ber  bichte  glocfenfdmee  beweift  ebenfo  gut  ben  einfallenben  filteren 
Sßinb  al«  ba«  rafch  ffetgenbe  Barometer,  bie  SBinbfahne  unb  ba«  Ztyt* 
mometer.  Sfttt  SRorb  Rettert  ber  Gimmel  ftch  auf/  m^  9f  orboft  tritt 
ba«  Üttarimum  ber  Ädlte  unb  be«  Barometer«  ein.  Aber  allmälig  be* 
ginnt  biefe«  gu  fallen,  unb  feine  Girri  geigen  burch  bie  (Richtung  ihre« 
Entlehen«  ben  eben  eingetretenen  füblicheren  SBino ,  ben  ba«  Barometer 
fchon  bemerft,  wenn  auch  bic  SBinbfahne  noch  nicht*  baoon  weif  unb  noch 
ruhig  £)ft  geigt.  Doch  immer  befiimmter  oerbrdngt  ber  fub liehe  2Bmb 
ben  £)ft  oon  oben  tytab ,  bei  entfehiebenem  Sailen  be«  £luecfftlber«  wirb 
bie  SBinbfahne  SO,  ber  Gimmel  begeht  ffch  admitig  immer  mehr,  unb 
mit  fieigenber  3Bärme  wwanbelt  ftch  D*t  bti  SO  unb  S  fallenbe  <2>chnee 
bei  SW  wieber  in  (Regen.  !Run  geht  e«  oon  Beuern  an,  unb  f)bd}ft  dja* 
rafteriflifch  tfl  ber  9tfeberfchlag  auf  ber  JDfifeite  oon  bem  auf  ber  Söeft* 
feite  gewohnlich  burch  ««e  *Mh*  Aufhellung  getrennt.« 

35* 
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9lid)t  immer  lifit  ftcf>  bte  Drehung  be$  2ßmbe$  fo  rein  beobachten,  wir 
e$  eben  angeführt  würbe,  inbem  ^äuftg  ein  3urucffprtngen  be$  SBtnbeä 
ftattftnbet;  ein  fold>e«  3urutffpringen  wirb  aber  weit  ^duftger  auf  ber 
SBeftfeite  ber  Sßinbrofe  beobachtet  alt  auf  ber  £)ftfeite.  <£ine  uollflinbige 
Umbrehung  be$  5Btnbe$  in  entgegengefefcter  Dichtung,  nämlich  öon  S 
nach  0,  N,  W,  wirb  in  Europa  fybtyft  fe^en  beobachtet. 

£)aä  eben  befprochene  ©efefc  ber  5Binbbrehung  t>at  £ot>e  auf  eine  fehr 
fcharfftchtige  3Beife  erflirt.  3wet  in  entgegengefefcter  Dichtung  neben  ein* 
anber  fliefenbe  2uftffrJme  »erben  ba,  n>o  fte  (ich  berühren,  einanber  gegen* 
fettig  hemmen  unb  baburch  nothwenbig  SBirbel  erzeugen.  SBenn  nun  in 
ber  Dichtung  ab  ein  ©übwefb,  in  ber  Dichtung  cd  ein  9*orbo(ttoinb 


wejllichen  ©ringe  be$  9£orbofrfrrome$.  SBenn  wir  un$  entfchieben  im 
©ubwefiflrome  beftnben,  wenn  alfo  bie  ©ringe  ber  beiben  entgegengefefcten 
£uftfrr&mungen  oftlich  fcon  un$  liegt,  fo  tytvföt  bei  unberinberter  Söinb- 
richtung  unb  niebrigem  S5arometer(lanbe  ein  anhaltenbeä  Regenwetter. 
D4cft  bie  ©ringe  be$  Storbofb  unb  be«  €>6bwefiftrome«  nun  nach  SBefien 
\>or,  fo  wirb,  wenn  biefe  ©ringe  an  bem  S5eobachtung$orte  anlangt,  ber 
SBinb  burch  W  nach  NO  umfchlagen,  unb  wenn  wir  un$  bann  in  ber 
Sfcitte  be$  oft  ffiochen  lang  ruhig  fortfliefenben  9forboftfrrome$  felbjt  beftn* 
ben,  bleibt  ber  Gimmel  fetter ;  im  SEBtntec  ftnbet  bann  (rrenge  Äilte,  im 
<5ommer  trocf ene  $ifce  €>tatt.  £a$  SBetter  inbert  (ich  «ff  t  »*nn  ber 
ÜRorbofl  allmilig  wieber  burch  ben  ©öbweflfrrom  »erbringt  wirb,  wobei 
bann  naturlich  ber  Söinb  burch  Oft,  ©uboft  unb  @>üb  umfchlagen  muf. 

Sei  S>ft^  unb  Söeflwinben,  wenn  wir  un$  alfo  in  ben  an  ber  (Bringe 
ber  beiben  £auptflr4me  gebilbeten  Söirbeln  beftnben ,  wehen  bie  SBtnbe 
oft  in  t>erf<htebenen  Dichtungen  über  einanber  her,  bie  Söinbfahne  geigt 
eine  anbere  Einbuchtung  al$  ber  SBolfengug;  ift  aber  ber  norbifrttch* 
ober  ber  fubweftliche  @trom  entfchieben  burdjgebrungen,  fo  ifl  bie«  nicht 
mehr  ber  galt 


«ig.  409. 


weht,  fo  werben  ftch  an  ber  ©ringe  ef  ber 
beiben  ©trime  3Birbel  in  ber  in  ber  gtgur 
angebeuteten  Dichtung  bilben  muffen;  bie 
Drehung  be6  3öinbe$  in  ber  erwilmien 
Dichtung  ifl  eine  golge  biefer  Stcbel. 


©te  ©ringe,  welche  bie  beiben  @trime 
trennt,  ift  eine  in  ber  Dichtung  t>on  S  W 
nach  NO  fortlaufenbe  Etnie,  bie,  parallel 
mit  ftch  fdfeft/  kalb  wehr  nach  £>ften,  balb 
mehr  nach  SBeften  t>orrücft.  3Bir  beftnben 
un$  entweber  nahe  an  ber  ifllichen  ©ringe 
be$  ©fibwefrffrome* ,  ober  nahe  an  ber 
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Die^eriobe  einer  oollfldnbigen  Umbrehung  be«3öinbe«  burch  alle  9ftd>* 
tungen  ber  ©inbrofe  ijl  batb  t>on  farjem,  balb  t>on  lingerer  Dauer. 

Drehungen  im  entgegengefefcten  Sinne,  nämlich 

5,  0,  N,  W,  5, 

werben  ba  sorfommen  muffen,  wo  ber  Subwejlflrom  auf  ber  £)jlfeite  be« 
9*orbofl|lrome«  ^errfdjjt.  Söet  ben  Seemouffon«  jeigt  ftd)  bie  ber  europäi* 
fdjen  entgegengefefcte  Dichtung  entfcr)ieben  (Doüe,  $ogg.  2(nn.  S5b.  13)> 
unb  fprid)t  för  bie  2fmtahme,  baß  über  bem  aßatifchen  (kontinente  ein 
norbofllidjer,  ju  beiben  leiten  aber  ber  fubwejlliche  Strom  herrfchenb  fep. 

Die  3Birbet,  welche  bura>  ben  Stampf  ber  ftd>  gegenfeitig  berbrdngenben 
^auptjlrime  entfielen,  fännen  nur  fetten  an  einem  £)rte  oolljldnbig  beob* 
achtet  werben,  weit  biefe  SBirbel  felbjl  eine  fortfehreitenbe  ^Bewegung  höben; 
burd)  bie  TCufeinanberfolge  neuer  2Bir6et  wirb  aber  ein  3uröcffpringen  be« 
SBinbe«  erjeugt,  unb  jwar  um  fo  ^duftger,  je  griger  bie  fortfdjreitenbe 
©efchminbigfeit  ber  SBirbel  ijl.  Da  nun  bie  Sntenfttät  be«  fubwefllichen 
«Strome«  großer  ijl  al«  bie  be«  norbijllichen,  fo  wirb  ba«  3ii?ücffj>ringen 
be«  SBinbe«  auch  läufiger  auf  ber  Söejlfeite  ber  SBinbrofe  jlattfinben  al« 
auf  ber  Djlfeite. 

©egen  biefe  Srflirung  be«  ©efefce«  ber  SBmbbrehung  ^at  SSchouw 
($ogg.  tfnn.  83b.  14)  eingewenbet,  baf  bie  Grjciflen j  eine«  üorherrfchenben 
9lorbofljlrome«  auf  ben  großen  kontinenten  burdjau«  nicht  erwiefen  fep. 
3n  $eter«burg  ijl  NW  bie  herrfdjenbe  SBinbridjtung,  unb  nach  ©eor* 
ge«  9letfe  ftnb  auch  im  ojllichen  «Sibirien  W  unb  N  bie  herrfdjenben 
3Binbe.  3n  9?orbamerifa  ijl  bie  wejlliche  Dichtung  ber  SBinbe  ebenfalls 
überwiegenb.  ferner  macht  Sdjouw  barauf  aufmerffam,  baf  nach 
Do  De'«  drflarung  auch  an  ben  £)jtfüjlen  t>on  sftorbamertfa  ber  5Binb 
ftd)  in  einer  Dichtung  brehen  muffe,  welche  ber  in  Europa  gewöhnlichen 
gerabe  entgegengefefet  ijl. 

Dot>e  t)at  fpäter  ba«  ©efefe  ber  SBinbbrehung  auf  folgenbe  ÜBeife  er» 
fldrt  ($ogg.  Enn.  S5b.  36): 

SBirb  bie&tft  burch  irgenb  eine  Urfadje  tum  ben^oten  nach  bem  tfequa-- 
tor  getrieben,  fo  fommt  jte  »on  £>rten,  beren  9fcotation«gefchwinbigfeit  ges 
ringer  ijl,  an  anbere  £)rte,  welche  eine  grijjere  0lotation«gefchwinbigf eit 
bejtfeen;  ihre  Bewegung  erhalt  baburch  eine  ijlltche  Dichtung,  wie  wir 
fchon  beim  $affatwinbe  gefehen  h^ben.  tfuf  ber  nirblichen  #albfugel 
gehen  be«ha(b  bie  Söinbe,  welche  a(«  SRorbwinbe  entjlehen,  bei  ihrem  aU» 
mdligen  gortruef en  burd)  NO  in  0  über.  3jl  auf  biefe  2öeife  ein  Ofu 
winb  entjlanben ,  fo  wirb  biefer ,  wenn  bie  Urfache  fortbauert ,  welche  bie 
Suft  nach  bem  tfequator  funireibt,  hemmenb  auf  ben  ^olarjlrom  wirfen, 
bie  Suft  wirb  bie  9totation«gefd)Winbigfeit  be«  £>rte«  annehmen,  über  wel> 


Digitized  by 


550 


Siebter  Slbfönitt.   ©ritte«  Äapitcl. 


d)em  fte  ftd)  beftnbet,  unb  wenn  nun  bie  SSenbenj,  nad)  bem  Xequator  jtt 
fltomen,  immer  nod)  fortbauert,  fo  fprtngt  ber  SBinb  nad)  Horben  jurücf, 
unb  biefelbe  9*eif)e  oon  (£rfd)einungen  tpteber^olt  ftd). 

SBcnn  aber,  nadjbem  bie  ^olarftrome  eine  3eitlang  gef)errfd)t  fjaben  unt> 
bie  5Binbrtd)tung  6flltcf>  geworben  ifr,  tfequatortalftrome  eintreten,  fo  n>irb 
ber  £)|twinb  burd)  <Suboft  nad)  @ub  umfdjlagen.  5Senn  bie  2uft  uon 
Gliben  nad)  Horben  fortfrrJmt,  fo  gelangt  fte  mit  ber  griff eren  (Rotations* 
gefdjwinbigfeit  berjenigen  ^araUelf reife,  weldje  bem  tfequator  ndl)er  liegen, 
an  £>rte,  welche  eine  geringere  9fcotatton$gefd)Winbigfett  tyaben;  fte  wirb 
alfo  ber  t>on  Neffen  unb  £>ften  rotirenben  ^rboberf!dcr)e  mit  nod)  gr&fjerer 
ÄotattonSgefcrjwinbigfeit  gleidjfam  t)oraneilen,  bie  fubltdje  5Btnbrid)ttina, 
wirb  allmdlig  fübweftlid)  unb  bann  ganj  weftlid)  werben  muffen.  33ei  fort« 
bauernberStenbenj  ber£uft,  nad)  bem^ole  ju  {fronten,  wirb  ber$(ötnb  al& 
balb  wteber  nad)  <5ub  jurucffprtngen,  gerabe  fo,  wie  ber  £)|r  nad)  Horben 
$urucffpringt;  wenn  aber  bie  2fequatorialffr6mung  burd)  eine  $olarftro= 
mung  oerbrangt  wirb,  fo  fdjldgt  ber  SBeflwinb  burd)  9Jorbwe|r  nad)  9fror= 
ben  um. 

i 

2fuf  ber  fubltdjen  ^albfugel  muf  ber  !EBinb  in  entgegengefefcter  9ftd)= 
tung  umfragen. 

9Bo  in  ben  Tropen  bie  9>affatwinbe  wefjen,  giebt  e$  an  ber  Grrbober* 
ftödje  felbjt  gar  feine  öollfrdnbige  £)retyung,  bie  9lid)tung  be$  9>affate$  tvirb 
nur  bei  feinem  Vorbringen  immer  mefjr  oftlid). 

3n  ber  Siegion  ber  SföouffonS  ftnbet  im  Saufe  eine*  gangen  3af)re$  nur 
eine  einjige  £)ref)ung  <§tatt  Sftfan  ftef>t  alfo,  baf*  bie  5Binboerf)dltni(fe 
ber  Tropen  ber  einfadjfte  gall  be$  2)ref)ung$gefe&e$  ftnb. 

3$arometufdfre  unb  tfcermometrifcfK  SEBinbrofe*  (2r$  tft  fd)on 
mer;rfad)  erwähnt  worben,  baß  bie  5öinbrid)tung  einen  wefentlidjen  (Jinfluf 
auf  bie  #6f)e  ber  £luecflberfdu(e  im  SSarometer  r)at.  £Me  folgenbe  SabeUe 
giebt  bie  mittlere  aSarometerfjofje  für  jeben  ber  8  4>auptwinbe  an  mehreren 
Orten  Europa'«  an. 
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ffitnbe. 

?onbon. 

Söerltn. 

2Jioöfau. 

91 

759,20 

759,09 

758,68 

743,07 

91  O 

760,71 

759,49 

759,36 

745,06 

O 

758,93 

757,24 

758,77 

743,90 

@  O 

756,83 

754,03 

754,69 

741,74 

7^3  1  \ 

100,10 

7A0  (VX  ' 

@  2ß 

755,25 

.  753,52 

752,57 

740,34 

S 

757,28 

755,57 

756,00 

741,06 

SS 

758,03 

•757,78 

756,62 

741,76 

9lad)  biefer  Tabelle  finb  bie  Äuroen  gig.  410  für  9)ari$  unb  9D?o$fau 

410. 


762 
760 
758 

750 
754 
752 
750 
748 
746 
744 
742 

NO  S  W  N 

conjrruirt.  Sflan  ftef)t,  baß  in  ber  Tf)at  ben  9torbofht)inben  ber  f)6d)fre, 
ben  <Süb=  unb  <3ubroefrn)inben  ber  niebrigfte  S3arometerffanb  entfpridjt. 

3nbem  man  bie  mittlere  Temperatur  aller  berjenigen  Tage  nimmt,  an 
toelcfyen  im  £aufe  be$  3af)re$  ein  unb  berfelbe  3Binb  roef)t,  erf^lt  man  bie 
mittlere  Temperatur  biefeä  5öinbe$.  £)te  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  mittlere 
Temperatur  ber  $auptn>inbe  für  mehrere  £)rte  an. 


SBinbf. 

(Sarlärulje. 

Scnbon. 

2Jio$fau. 

m 

12,03 

938 

8,00 

1,21 

m  o 

11,76 

8,30 

7,63 

1,44 

D 

13,50 

8,51 

8,38 

3,53 

@  & 

15,25 

12,20 

9,50 

4,63 

<S 

15,43 

12,61 

10,00 

5/6 

e  2ö 

14,93 

11,00 

10,13 

5,69 

20 

13,64 

12,20 

9,25 

5,49 
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12,30 

11,50 

8,38 

3,33 
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Vlad)  biefer  Tabelle  i|i  für  ^>artö  bte  mittlere  ber  brei  «fturuen  in  gig. 
411  conjrruirt.  9ttan  fiefjt,  wie  für  sparte,  fowie  für  bie  anberen  ange= 

411. 


,V  0  8  W  /V 


führten  £)rte  bie  Temperatur  ber  £uft  im  £)urd)fd)nitt  für  bie  n6rblid)en 
3Binbe  ntebriger  ijt  als  für  bie  fubticr)en.  £)ie  obere  ber  brei  .fturoen  jeigt, 
wie  ftd)  im  £)urd)fdmitt  bie  mittlere  Temperatur  $u  9&ari$  im  ©ommer 
mit  ber  5Binbrid)tung  Änbert.  5Bdf)renb  biefer  3af)re$$eit  bringen  bie  <Sub= 
wefh,  3öejb  unb  9forbwefrwinbe  bie  ntebrigfre  Temperatur,  weil  fie  oon 
einem  bebetften  Gimmel  begleitet  fmb,  weldjer  bie  Crrwarmuna,  be$  SBobenö 
fjinbert,  bie  (Süboftwinbe  bringen  bagegen  im  (Sommer  bie  grofjte  SBarme. 
3m  5ßinter  tfi  eö,  wie  bie  untere  Äuroe  jeigt,  am  faltefren,  n>enn  *ftorb=, 
9torbo(b  unb  £)flwinbe  wef)en,  weil  fte  an  unb  für  ftd)  oon  filteren  2Än- 
bern  fommen  unb  weil  fie  ben  Gimmel  Reiter  madjen,  woburd)  bie  na"d)t= 
lirfje  2ö<ürmeflraf)lung  beforbert  wirb;  wogegen  bie  Grrwärmung  burd)  bie 
<Sonnenfrraf)len  nxfyrenb  be$  furjenTageä  nur  unbebeutenb  ift;  bie<Süb=, 
<Sübwefi=  unb  SBeftwinbe  hingegen  ftnb  an  unb  für  ftd)  »armer  unb  f)in= 
bern  bie  nadjtlidje  (Strahlung ,  ba  fte  ben  Gimmel  bebetft  machen. 
205  ©türme.  Die  (Sturme  ftnb  Solgen  einer  bebeutenben  <St6rung  im 
©leidjgewidjte  ber  2ftmofpr)dre  unb  f)6d)jt  waf)rfd)emlid)  rüfjrt  biefe  (Störung 
oon  einer  rafd)en  Gonbenfation  ber  SBafferbampfe  f)er,  wie  bteö  fd)on 
oben  angebeutet  würbe.  9fad)  ber  2fnftd)t  t>on  33ranbe$  entfielen 
bie  (Sturme  baburd),  bag  bie  £uft  mit  ©ewalt  oon  allen  leiten  bern  £)rte 
ber  Söerbünnung  juftromt,  waljrenb  ba$  Minimum  be$  2uftbrucf$  felbfl 
eine  fortfdjreitenbe  Bewegung  Ijat.  2Tuf  biefe  3Beife  erflart^eä  ftd),  bafj 
ba$  S3arometer  bei  ©türmen  fo  tief  ftnft  Diefe  2Cnftc^t  f)at  auch  in 
tfmerifa  an  Cräpo  einen  Söertfjeibiger  gefunben. 

©egen  biefe  Theorie  f>at  2)ooe  eingeroenbet,  bafj  bie  9Rid)tunq  be* 
5Binbe$,  wie  man  fie  ju  beiben  «Seiten  ber  Einie,  nad)  welker  ba$  ütti= 
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niraum  be«  guftbrucf«  fortrücft,  oor,  wdhrenb  unb  nach  bem  Sturme  be* 
obachtet,  nid)t  ganj  mit  biefer  tfnflcht  ubereinflimmt.  SBd^renb  be«  ©tut* 
me«  am  21.  £)ecember  1821  ging  bie  Stnte  be«  am  meinen  oerminberten 
ßuftbrucf«  t>on  Söreft  nad)  ber  ©ubfpifce  oon  Norwegen;  ju  Anfange  be« 
©türme«  hätte  alfo  oon  allen  ©eiten  (>ec  ber  2Bmb  nach  förcfl  hin  bla* 
fen,  e«  hätte  alfo  in  gonbon  ju  Anfange  be«  ©türme«  ein  Sforbofk, 
in  $ari«  ein  £>frwinb  wehen  muffen,  währenb  ben  Beobachtungen  fcufolge 
ber  SBinb  $u  Anfange  be«  ©türme«  ju  Bonbon  ein  ©ubofl,  in  $art«  ein 
©ubwinb  war.  3«  £nbe  be«  ©türme«  ^atte  ber  5Binb  naa)  ber  ©fib-- 
fptfce  oon  Norwegen  t)in  weben,  er  hätte  alfo  in  Bonbon  unb  tyatii  ein 
©übwefi  feon  muffen,  währenb  in  ber  $h<*t  an  beiben  Orten  ber  2Binb 
währenb  be«  ©türme«  burch  ©ubwefl  nach  Söefl  unb  2Befhtorbwefr  umflhlug. 

£)ooe  ^at  eine  anbere  ^eorte  ber  ©türme  aufgehellt,  nach  »elcher  fle 
SBirbelwinbe  flnb,  in  benen  bieEuft  nach  einer  bejrimmten  Dichtung  rotirt, 
mdfjrenb  biefe  SBirbel  jugleich  eine  fortfehreitenbe  Bewegung  höben.  2Cuf 
ber  nirblichen  #emifphäre  außerhalb  ber  Tropen  fchreiten  bie  SBirbel  in 
fubwejllicher  Dichtung  ooran,  bie  3£otation«rtchtung  ift  aberSOiVW. 
9?ach  biefer  ^^eorie  wäre  bei  bem  erwähnten  ©türme  ju  Anfange  beflelben 
Brefl,  $u  <£nbe  beffelben  bie  ©ubfpifce  oon  Norwegen  ber  Sttittelpunft 
be«  SBirbel«  gewefen. 

3n  gig.412  flelle  ab  bießime  oor,  nach  welcher  ba«  Minimum  be«2uft* 


fleht,  ber  9Binb  eine  weflliche  Dichtung  haben;  ber  SBinb  flhlägt  alfo 
hier  oon  ©ubofl  unb  ©üb  nach  SBefl  um.  tfuf  ber  Sforbweflfeite  ber 
ginie  a  b  flhlägt  ber  2Btnb  in  entgegengefefcter  Dichtung  um,  er  ifl  j.  35. 
in  g  ju  Anfang  be«  ©türme«  ein  Oft*,  su  <£nbe  be«  ©türme«  ein  SRorb* 
n>inb. 

2Cuf  ber  fublidjen  £albfugel  ifl  bie  9iotation«r«htung  ber  SBirbel  bie 
entgegengefefcte  unb  außerhalb  ber  fcropen  fchreiten  fle  in  norbwefllicher 
Dichtung  oorwärt«. 


SiS-  412. 


bruef«  fortfehreitet;  für  ben  fpeciellen  gall 
alfo,  ben  wir  eben  betrachtet  höben,  wäre 
a  etwa  85refl,  b  bie  ©ubfpifce  oon  9tor* 
wegen.  Die  um  a  gezogenen  Greife  (teilen 
bte  SBirbel  ju  Anfang,  bie  um  b  gejoge= 
nen  aber  ju  (Snbe  be«  ©türme«  bar.  ÜÄan 
fleht,  baf  nach  biefer  Ztyoxw  in  ber  Ztyat 
fubäfllich  oon  ber  £inie  a  b  ein  ©uboffc 
ober  ©fibwinb  wehen  muß,  j.  S8.  in  d 
unb  e  ©übofl,  in  c  unb  f  ©üb ;  ju  Grnbe 
be«  ©türme«  aber  wirb  an  biefen  £>rten, 
wie  man  au«  ben  um  b  gezogenen  Greifen 
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3>nnerbalb  ber  $ropen  tfl  auf  ber  norbltdjen  #albfugel  bie  SRtdjtung 
ber  Stürme  eine  fubojllidje,  auf  ber  fublidjen  eine  norboflltdje;  fotot« 
aber  bie  (Sturme  bie  ©rdnje  be$  9>af[at$  erretten ,  biegen  fte  um ,  tnbem 
fte  auf  ber  n6rbltcf)en  £albrugel  eine  fubweftlidje,  auf  ber  fublitfjen  eine 
norbwefllidje  9ftcfytung  annebmen. 

X>ie  wirbelnbe  ^Bewegung  leitet  £)oue  barauS  ab,  baf  eine  burd)  trgenb 
einen  3mpul$  t>on  bem  2fequator  nad)  einem  tyok,  etwa  bem  9lorbj>ole, 
Eingetriebene  guftmaffe  gegen  rubenbe  2uft  gleid)fam  anflojjt. 

2>te  £ot>e'fcbe  Stbeorie  flimmt,  wie  mir  gefeben  baben,  fer>r  gut  mit 
ber  Grrfdbeinung  uberein,  bod>  Idfjt  ftd>  nidjt  leugnen,  bafj  fte  wentgflen* 
in  ibrcr  jefetgen  gorm  nod>  SKancbe*  im  £unfel  (dfjt.  <So  fprtdjt  fte  ftcf> 
über  bie  Urfadje  biefer  großen  Aufregung  ber  tftmofpbdre  gar  nid>t  au$, 
man  ftefjt  aud)  nid)t  redjt  flar  ein,  in  weldjem  3ufammenbange  bie  SBirbel 
mit  ber  auferorbentlidjen  Söermmberung  be$  ßuftbrucft  lieben,  b.  f).  man 
begreift  nid)t  red)t,  wie  e$  fommt,  bajj,  wenn  eine  ßuftmaffe  burd)  irgenb 
einen  SmpulS  Dom  Äquator  nao>  ben  9)olen  tyn  in  S5en>egung  gefegt 
wirb  unb  gegen  eine  rubenbe  ßuftmaffe  flSfjt,  eine  fo  flarfe  9Sermmberuna, 
beä  guftbrutf*  flattftnben  fann. 

3n  ben  Stopen  wutben  bie  (Sturme  ungleich  r)efttger  al$  in  beeren 
^Breiten;  bie  3erflorungen  ber  £)rfane,  welche  man  in  tfmerifa  mit  bem 
tarnen  ber$omabo$  bejeidjnet,  ftnb  wabrbaft  fürdjterlid).  <So  wur= 
ben  5.  83.  burd)  ben  ©türm,  weldjer  am  25. 3uli  ©uabeloupe  wwüflete, 
folib  gebaute  Käufer  umgeriffen ;  Äanonen  würben  bis  jur  Söruflung  ber 
93attcrie,  auf  weldjer  fte  flanben,  fortgefd)leubert,  ein  S3rett  t>on  ungefdbr 
3  gufi  Sange,  8  $oU  Söreite  unb  10  Linien  £>icfe  würbe  mit  foldjer  ©es 
fdjwinbigfett  burd)  bie  £uft  gejagt,  bafj  e$  ben  (Stamm  eined  ^)almbaus 
me$,  welcher  ungefdbr  17  3<>U  im  3>urd)meffer  batte,  burd)  unb  burd) 
bobrte. 

£)ft  ftebt  man  bei  rubigem  SBetter,  wie  <Sanb  unb  (Staub  burd)  ben 
5Bmb  in  wirbelnber  Bewegung  fortgeführt  werben.  S5ei  b«annabenben 
©ewittern  ftebt  man  fcbon  grofere  guftwirbel  ber  tfrt,  welche  ©taub,  S3l<!lt* 
ter,  (Strob  u.  f.  w.  mit  in  bte$obe  nebmen.  X>te  £rombcn  ftnb  ntdjtä 
2lnbere$  al$  fold)e  5Btrbel  in  größerem  SÄafjflabe;  fte  werben  in  ber  SRegel 
burd)  ben  Jtampf  zweier  in  ben  oberen  Suftregionen  in  entgegengefefcter 
*Rid)tung  webenberSBinbe  erjeugt.  <Ste  btlben  gew6bnlid>  einen  £>oppelfe* 
gel;  ber  obere  Stbeil  beffelben,  beffen  <Spifce  berabgefenf  t  tfl,  befielt  au$  einer 
2Bolfenmaffe ,  wdbrenb  ber  untere  tfegel,  beffen  <Spifce  nad)  oben  gerietet 
tfl,  au$  SBaffer  beflebt,  wenn  baöStteteor  auf  bem^eere  ober  über  ©een 
unb  Sluffen  ftd)  btlbet,  ober  au$  ©anb  unb  fonfligen  feflen  Äirpern,  wenn 
bie  Xrombe  aber  ba6  Sanb  berjiebf.  ©olcbe  Slrcmben  ftnb  im  ©tanbc, 
^ödumc  $u  entwurzeln,  ^dufer  abjuberfen,  halfen  meiere  bunbert  ©d>ritte 
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weit  fortjufd)leubern  u.  f.  w.  £ie  SBaffertromben  ftnb  unter  bem  tarnen 

»ig.  413. 


ber  5öafferf)ofen  befannt;  fte  beben  ba$  SBaffer  oft  biä  ju  einer  #6f)e 
von  Dielen  ljunbert  gufjen. 


33 1 e r t e ö  Äapitel. 
2$on  bet  atuiofphärtfcfocn  Jyeud)tiftfett. 

• 

Verbreitung  bc*  SBafjcrbampfeg  in  ber  Vuft.  5Benn  man  an 206 
einem  Reifen  €>ommertage  eine  mit  SBafjer  gefüllte  <3djale  inö  greie  (teilt, 
fo  ftebt  man  bie  Quantität  be$  Söafierä  rafd)  abnehmen,  e$  öerbunfret, 
ba$  l)ei§t:  e$  gef)t  in  2)ampfgeflalt  über  unb  verbreitet  ftd)  in  ber  Suft. 
Der  5öaf[erbampf  ift  wie  jebeä  anbere  farblofe  burd>ficr>ttge  ®a$  für  uns 
fere  SBlicfe  unfufetbar,  ba«  Sßaffer  fcfyeint,  inbem  e$  verbündet,  gänjlid) 
t>erfdm>unben  ju  fepn. 

£)a$  in  ber  2uft  verbreitete  Gaffer  wirb  erjr  wteber  ftd)tbar,  wenn  e$, 
in  feinen  flufftgen  3u|ranb  gurüeff efjrenb ,  9tebel  ober  3Bolfen,  £f)au  ober 
SKeif  bilbet.  5Benn  man  ftd)  von  ber  <£rifrenj  beä  5Baf[erbampfe$  in 
ber  £uft  überzeugen  will,  mufi  man  tr)n  auf  irgenb  eine  5Beife  t>er= 
bieten. 
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©anj  unmittelbar  erhalt  man  bie  Spenge  beö  in  einem  befttmmten 
SSolumen  £uft  enthaltenen  3Bafferbampf«,  wenn  man  bie  2uft  burd)  ein 
mit  fjpgroffojnfdjen  ©ubfran^en  gefällte«  fRol)v  faugt.  Um  ein  regelmäfM* 
ge«  Durchffreichen  ber  2uft  burd?  ba«  tfbforption«rohr  ju  bewirfen,  wen* 
bet  man  einen  2Cfpirator  an.  @«  ifl  bie«  im  Söefentli^en  ein  bi«  auf 
jwei  £)effnungen  wfcfjloffene«  mit  ©äffet  gefüllte«  ©efijj ;  au«  ber  einen 
£>effnung  fliegt  burch  ein  9to^r  beftdnbig  SBaffer  ab,  bie  anbere  Deffnung 
ift  mit  bem  tfbforption«rohre  in  Söerbinbung,  fo  baf  f)ht  eine  bem  au«-- 
fliefjenben  Söaffer  gleite  Spenge  getrocfneter  2uft  eintritt.  SBie  tnel  2Baf* 
ferbampf  in  ber  burd)  ba«  #bforption«rohr  gefaugten  guftmenge  enthalten 
war,  ergiebt  fleh ,  wenn  man  bie«  9tohr  oor  unb  nach  bem  ä&erfudje 
wdgt. 

SMefe  S3eftimmung«weife  be«  SBaffergehalte«  ber  Suft  mit  bem  tffpira* 
tor,  bem  man  r>erfd)iebene ,  balb  mehr,  balb  weniger  jwecfmdfjige  gormen 
gegeben  ^at,  ift  allerbing«  etwa«  umftdnblkh  unb  giebt  auch  nicht  ben 
SBaffergehalt  ber  £uft  in  einem  befttmmten  Momente,  fonbern  ben  mitt* 
leren  3Baffergehalt  wdfjrenb  ber  ganjen  Dauer  be«  SSerfudje«;  man  f)at 
be«halb  fleinere,  leidster  tran«portabele  Apparate  conjtruirt,  welche  unter 
bem  tarnen  ber  #ogr ometer  befannt  fmb. 

(5«  ift  befannt,  ba§  oiele  organifdje  Körper  bie  (Sigenfdjaft  haben, 
SDkfferbampf  ju  abforbtren  unb  ftd>  babei  t>erhaltnijmidfjig  ju  oertdngern. 
Unter  anberen  ftnb  auch  $aare,  gifchbein  u.  f.  w.  folche  hpgwffopifche 
Äorper,  unb  man  benugte  fte  beö^alb  gur  (Sonftruction  Don  $©grometern. 
Da«  befte  Snftrument  ber  2Crt  ift  ba«  oon  ©auffure  angegebene 
#aarh»grometer,  welche«  gig.  414  abgebilbet  ift. 

Da«  Jpaat  ift  mit  feinem  oberen  6nbe  an  einem  3ün^ 
gelchen  a  befeftigt,  ba«  anbere  (£nbe  aber  ifl  um  eine  mit 
ftwei  binnen  Derfehene  9lolle  gefchlungen,  wdhrenb  in  ber 
anberen  Sfanne  um  bie  9*olle  ein  ©eibenfaben  gefchlungen 
if!,  an  welchem  ein  f leine«  @ewid)t  f  hdngt,  bu«h  welche« 
ba«  #aar  beftdnbig  gefpannt  erhalten  wirb.  Tin  ber  Tlxt 
ber  SRolle  ifl  ein  Seiger  d  befeftigt,  welcher  auf  bem 
©rabbogen  sh  hin«  unb  tyt$tt)t,  wenn  bie  SRolle  burd; 
bie  Verlängerung  ober  »erförjung  be«  £aare«  gebreht 
Wirb. 

Söenn  ftdj  ba«  Snftrument  in  feuchter  guft  beftnbet, 
fo  abforbirt  ba«  £aar  oiel  SBafferbampf  unb  wirb  babur<h 
langer,  in  trotfener  guft  aber  oerturjt  e«  fid> ,  woburdj 
natürlich  ber  3"g"  balb  nach  J*v  einen,  balb  nach  0ff 


$tg.  414. 


/ 


anberen  @eite  gebeert  wirb. 
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Die  ©rabutrung  bef  Snflrumentef  wirb  auf  folgenbe  3Beife  bett>erf- 
fleUtgt.  3uer|r  bringt  man  baf  3njtrument  unter  eine  ©locfe,  beren 
innerer  9iaum  buwh  @f)(orcalcium  ober  burch  ©chwefelfiure  aufgetrocknet 
wirb.  Die  ©teile  ber  ©eala,  auf  welcher  fich  ber  3eiger  unter  biefen 
SBerhiltniffen  fejrftellt,  ijr  ber  9>unft  ber  größten  Trocfenheit,  er  tt)irb 
mit  0  bezeichnet. 

!tfun  bringt  man  ba$  3njfrument  unter  eine  ©locfe,  beren  SBänbe  mit 
befrillirtem  SBajfet  befeuchtet  fmb,  währenb  auch  auf  bem  SSoben,  auf 
»eifern  bie  ©locfe  fleht,  befrilttrtef  SBaffer  auf  gebreitet  i(t.  Der 
SRaum  unter  ber  ©locfe  fittigt  fidr>  balb  mit  SBafferbampf,  unb  ber 
3eiger  geht  nach  bem  anberen  $nbe  ber  ©cala  hin.  Der  9)unft,  wo  er 
ftch  jefct  fejrfrellt,  ifl  ber  9>unft  ber  graten  geuchttgfeit,  er  wirb  mit  100 
bezeichnet. 

Der  3roifdKnraum  jwifchen  biefen  beiben  fünften  wirb  in  100  gleite 
Zt)tiU  geseilt,  welche  man  geudjtigfeitfgrabe  nennt. 

Da$  auf  biefe  SBeife  grabuirte  ^pgrometer  giebt  jwar  bie  aujjerjre 
Trocfenheit  ober  geudjtigfeit  ber  Euft  an,  e$  jeigt,  ob  ftd>  bie  2uft  bem 
Sdttigungfpunfte  mehr  ober  weniger  nähert,  man  fann  aber  auf  ben 
£»grometergraben  feinen  birecten  (Schlug  auf  bie  ©pannfraft  bef  3Baf- 
ferbampfef  in  ber  tftmofphdre  machen.  ÜBte  groß  bie  jebem  #ogrome* 
tergrabe  entfprechenbe  (Spannfraft  bef  SBafferbampfef  in  ber  2uft  t|r, 
tonn  nur  auf  empirifchem  ÜBege  ermittelt  werben. 

©ao^Euffac  verfuhr  folgenbermaß en :  Orr  beftimmte  jundchfi  bie 
Spannfraft  wrfchiebenergtufftgfeiten  bei  einer  Temperatur  t>on  10°;  als* 
>ann  brachte  er  fein  Snffrument  bei  berfetben  Temperatur  ber  Sfceihe  nach 
mit  biefen  glufftgfeiten  unter  bie  ©locfe  unb  notirte  jebefmal  bie  ©rabe, 
bei  welchen  fleh  baf  Snffrument  einteilte.  Die.  folgenbe  Tabelle  enthält 
5ie  9tefultate  biefer  Söerfuche. 
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9taiwn  bet  ftlufftgfett. 

©pectjtfdjfa 
©enudjt  oet 
10°  C. 

<Spannfraft 
beö  3)ampfe$, 
(Denn  man  bie 
©pannfraft 
be$  ffiajfer- 
bampfeä  bei 

fO°  mit  100 

XV     Hill  lvv 

beieicbnet. 

©rabe  be* 
#aarfyt>grome; 
ter6,  bei  tt?cl= 
d)en  fidj  ber 
dttger  für  bie 
&erfd)iebenen 

it  1  m  fft  ii  f  p  1 t  p  n 
^3 1 u |      i  c  i i i  Ii 

einteilte. 

1,000 

100,0 

100,0 

Söfung  »on  faljfaurem  Patron  . 

1,096 

90,6 

97,7 

beögl. 

1,163 

82,3 

92,2 

beggl. 

1,205 

75,9 

87,4 

1,274 

66,0 

82,0 

1,343 

50,5 

71,0 

1,397 

37,6 

61,3 

18  1 

33  1 

1,541 

12,2 

25,3 

1,702 

2,4 

6,1 

1,848 

0 

0 

Orr  fanb  alfo  $.  $8.,  ba§  bei  10°  bie  Pimpfe  einer  tfuflifung  Don 
fatjfaurem  Äalf,  beren  fpeeiftfe^eö  ®en>id)t  1,274  ijt,  66  ?)rocent  Don 
bec  @pannfraft  bet  2öajferbampfe  ftnb,  welche  bei  berfelben  Temperatur 
über  reinem  SBaffer  ftdf>  6t(ben ;  roenn  aber  baö  ^pgrometer  unter  eine 
©locfe  gebracht  wirb,  beten  2ö<ünbe  mit  biefet  Öfung  befeuchtet  (mb,  fo 
jMt  e$  ftd)  auf  82  ©rab ,  man  fann  barau*  ben  ©djlug  sieben ,  baf 
ber  S£r>ei(flctd>  82  be*  #pgrometer$  einen  geudjtigfeittgehalt  ber 
Euft  anzeigt,  welker  66  ^rocent  be$  jur  Sättigung  n&tf)igen  beträgt, 
sftaef)  biefen  Beobachtungen  fyat  ©apsfcuffac  burd)  Snterpolation  eine 
Tabelle  berechnet,  welche  ben  jebem  einzelnen  ^pgrometeegrabe  entfpredjem 
ben  5eud)tigfeit$gef)alt  bec  2uft  angiebt.  2Bir  geben  f)itt  biefe  TabeUe  nur 
uon  10  ju  10  ©rab. 
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«C^temetergrabe. 


@ntfoted)enbe 
fteudjtigfett  ber  fiuft. 


0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


0 


4,57 
9,45 
14,78 
20,78 
27,79 
36,28 
47,19 
61,22 
79,09 
100,00 


33enn  alfo  ba*  £pgrometer  auf  60°  flefjt,  fo  entölt  bie  2uft  36,28 
sproeent  beäjenigen  SBafferbampfe* ,  »eichen  fte  enthalten  müfjte,  um  ge* 
fdttigt  $u  fepn. 

£>iefe  Tabelle  ifl  jeboef)  nur  für  Temperaturen  ganj  juldfftg,  welche 
ntd^t  mel  t>on  10°  t>erfd)ieben  finb. 

Sfcegnault  fyat  neuerbmgä  auef)  Unterfudjungen  über  ba$  ^aar^pgro- 
meter  angeflellt.  <£r  fanb  e$  jmeef madiger,  bte  $aare  mit  tfetf)er  ju  ent^ 
fetten ,  ftatt  ffe  in  einer  <25obal$fung  &u  focf>en,  n>ie  e*  ©auffure  ange* 
geben  hatte. 

<Sr  fanb,  baß  #pgrometer,  mit  einerlei  2Crt  t>on  paaren  conflruirt, 
n>elcr)e  auf  gleite  SBeife  entfettet  mürben ,  jn>ar  nicht  flrenge  uberetnflim* 
menb  gehen,  ba(j  f!e  aber  für  bie  meijlen  Beobachtungen  als  vergleichbar 
betrachtet  werben  fonnen ;  bafl  bagegen  $pgtometer  mit  paaren  t>on  t>er* 
fchtebenet  9latur  unb  verriebener  3ubereitung  fer>c  grofe  Unterfchiebe  in 
ihren  *Xn$abm  geigen  finnen ,  felbjl  menn  fie  an  ben  fcnbpunften  mit 
einanber  flimmen. 

Sarau«  geht  flar  hervor,  baf  man  nicht  eine  für  alle  #aarhpgrometer 
gültige  Tabelle  berechnen  fänne,  fonbern  baf  man  eigentlich  für  jebe« 
3nflrument  ber  2Trt  SBerfuche  in  obiger  SBeife  anflellen  unb  aus  tiefen 
eine  Tabelle  berechnen  muffe. 

Lanier*  .^erpmeter  ifl  $ig.  415  bargeflellt;  e«  befielt  au«  einer207 
gefrömmten  9Mhre,  welch«  mit  jwei  äugeln  enbigt;  bie  eine,  a,  ifl  entwe* 
ber  Dergolbet  ober  mit  einer  ganj  bfinnen  gldnjenben  $piatinfchicht  über- 
jogen,  bie  anbere  ifl  mit  einem  Läppchen  feiner  ^eintoanb  umroicfelt.  £te 
äuget  a  ifl  $ur  #alfte  mit  2fetf>er  gefüllt  unb  entölt  ein  fleine«  Tfjer* 
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mometer,  beffen  Teilung  in  bie  9tfhre  f  hineinragt.   25er  Apparat  tfl 
fffa.  415.  oollfommen  luftleer.  3Benn  man  nun  2fetf)er 


leidet  erfldren.  2Bir  ^aben  fchon  oben  gefefjen,  bag  im  leeren  Ocaume 
bie  (Spannkraft  be«  5Ba|ferbampfe*  für  eine  beftimmte  Tempera* 
tur  eine  gewiffe  ©rdnje  nicht  uberfteigen  fann ,  baß  ba*  SWarimum  ber 
©pannfraft  mit  ber  Temperatur  fleigt.  gut  eine  Temperatur  oon  20° 
$.  33.  tfi  ba«  5ttarimum  ber  ©pannfraft  be«  EBajferbampfe«  17,3  WtÜU 
meter  (Tr)eilH.  @eite  332),  unb  bie  entfpredjenbe  Dicr)tigfeit  be«  SBaffer* 
bampfe«  0,00001718;  in  einem  luftleeren  SRaume  oon  1  Äubtfmeter 
fonnen  alfo  bei  einer  Temperatur  oon  20°  1)&ü)fttn$  17,18  ©ramm 
SBaffer  in  gorm  oon  Dampf  enthalten  feon. 

2Bir  haben  aber  ferner  gefehen,  baß  in  einem  lufterfuttten  SRaurne 
gcrabe  ebenfo  Diel  5öa(jerbampf  enthalten  feon  fann  al«  in  einem  gleid) 
großen  luftleeren  SKaume,  unb  baf  ficr)  in  biefem  Salle  bie  Opamtfraft 
ber  2uft  unb  bie  <2>pannfraft  be«  in  ihr  oerbreiteten  ©afferbampfe«  fum= 
miren.  S5ei  einer  Temperatur  oon  20°  fonnen  alfo  in  einem  Äubifmeter 
guft  ebenfall«  17,18  ©ramm  SBaffer  al«  Dampf  enthalten  fepn. 

2Äan  fagt,  bie  guft  fe»  mit  2öafferbampf  gefdttigt,  wenn  ber  in 
i^r  oerbreitete  Söafferbampf  ba«  ihrer  Temperatur  entfprecfjenbe  g^ari; 
mum  ber  ©pannfraft  unb  Didjtigfeit  erreicht  hat. 

S5ringt  mati  in  eine  mit  geuchtigfeit  gefdttigte  ?uft  einen  filteren  £6r= 
per,  fo  wirb  biefer  bie  ndchfren  Suftfchichten  erf alten,  ein  Tfjeil  be«  in 
ihnen  enthaltenen  SBafferbampfe«  wirb  fleh  oerbichten  muffen  unb  fe|t 
ftch  in  gorm  oon  feinen  Tropfchen  an  ben  falten  Äärper  an.  2(uf  biefe 
SBetfe  bilbet  ftdr>  ber  SSefdjlag  an  ben  genßerfcheiben  in  einem  bewohnten 
erwdrmren  3immer,  wenn  bie  Temperatur  ber  duferen  £uft  niebrig  genug 
iß,  um  bie  genfierfcbeiben  hinldnglich  erfalten. 

9cid)t  immer  ijt  bie  ßuft  mit  geuchtigfeit  gefdttigt ,  b.  h-  ««  tf*  nicht 
immer  in  berfelben  gerabe  fo  oiel  SBafferbampf  enthalten,  al*  ffe  bei  ihrer 
Temperatur  aufnehmen  fännte.  Pehmen  wir  &.  83.  an,  jebe«  Äubifmeter 


auf  bie  äugel  b  tröpfelt,  fo  wirb  ffe  burch 
bie  SBerbampfung  be«  #etf)er«  ecfaltet,  im 
Snnern  berfelben  werben  2fetr)erbdmpfe  com 
benftrt  unb  baburch  eine  SJerbampfung  bee 
tfether«  in  ber  Äugel  a  bewirft,  inbem  ge-- 
wiffermafjen  ber  tfether  au«  ber  wdrmeren 
äugel  a  in  bie  fdltere  b  uberbefrillirt.  S5ei 
ber  Dampfbilbung  in  ber  äugel  a  wirb  aber 
ebenfall«  SBdrme  gebunben  unb  befchldgt  ftch 
enblich  mit  einem  garten  Thau. 


Die  (Sntfrehung  biefe«  Tf>aue«  Idgt  ftch 
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£uft  enthielte  bei  einer  Temperatur  tum  20°  nur  13,63  ©ramm  SBaffer* 
kämpf,  fo  ift  fte  nicht  gefertigt,  benn  bei  biefer  Temperatur  fonnte  ja  jebeö 
Äubifmeter  2uft  17,18  ©ramm  SOBafferbampf  engten.  2Cu$  ber  ange- 
führten Tabelle  auf  @eite  332  erfier>t  man  aber,  baf  bie  Dichtigfeit  be$ 
gefertigten  SBafferbampfe*  bei  16°  gleich  0,00001363  ifl,  für  eine  Tem* 
peratur  tum  16°  n?ire  alfo  bießuft  gefdttigt,  man  mfifte  alfo  bie  £uft 
bis  unter  16°  erf alten,  wenn  eine  Sßerbtchtung  »on  SBafferbampf  jtatts 
fmben  foltte. 

Die  Temperatur,  für  meldje  eben  bie  SBerbichtung  beö  3Bafferbampfe$ 
beginnt,  bie  Temperatur  alfo,  für  welche  bie  guft  gerabe  mit  SBafferbampf 
gefdttigt  i jt,  heipt  ber  T  h  a  u  p  u  n  1 t. 

Der  Thaupunft  ifl  e$  nun,  welchen  man  am  Da  nie  Tfchen  ^>pgro- 
meter  beobachtet;  fobalb  ndmlid)  bie  ^ugel  a  btö  jur  Temperatur  beä 
ThaupunfteS  erfaltet  ijl,  fangt  biefe  Äugel  an  fleh  iu  befragen;  bie 
Temperatur  be$  ThaupunfteS  lieft  man  unmittelbar  an  bem  in  bie  Äugel 
a  hineinragenben  Thermometer  ab. 

Die  folgenbe  Tabelle  giebt  ben  SBaffergehalt  ber  mit  Dampf  gefdttigten 
2uft  für  ben  Thaupunft  von  —  20°  bi$  +  40°  an. 


Tempera- 
tur be* 

punfteS. 

< 

Gntfpre/ 
ajenbe 
@pann; 
fraft  be* 
SBaffer* 
bampfe*. 

1 

®ettud)t 
be*  Söaffer- 
bampfeä  in 
1  ^ubtfme- 

ter  Sufi. 

Tempera- 
tur be$ 

punfte*. 

(Sntfpre-- 
ä)enbe 
(Spann* 
fraft  bcä 
ffiafier? 
bampfe*. 

®<tüi$t 
be<j2öajfer-- 
bampfeö  in 
1  tfubtfme- 

ter  Suft. 

mm. 

KT- 

-20° 

1,3 

1,5 

10» 

9,5 

9,7 

-15 

1,9 

2,1 

11 

10,1 

10,3 

-10 

2,6 

2,9 

12 

10,7 

10,9 

-  5 

3,7 

4,0 

13 

11,4 

11,6 

0 

5,0 

5,4 

14 

12,1 

12,2 

1  5,4 

5,7 

15 

12,8 

13,0 

2 

5,7 

6,1 

16 

13,6 

13,7 

3 

6,1 

G,5 

17 

14,5 

14,5 

4 

6,5 

0,9 

18 

15,4 

15,3 

5 

6,9 

7,3 

19 

1 0,3 

16,2 

6 

7,4 

'  7,7 

20 

17,3 

17,1 

7,9 

■  W 

21 

18,3 

18,1 

8  1 

8,4 

8,7  . 

22 

19,4 

19,1 

9 

8,9  ! 

23  | 

20,6 

20,2 

II. 


36 
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Sempera; 
tut  beö 

punfteö. 

(Sntfpre-- 
c^enbe 
6pami; 

4  4  Vtl  *     V  V  V 

28a  ffcr; 
bampfcä. 

©etoid}t 
be£  SBafter- 
bampfc«  in 
1  .ftubtfme; 

tcr  £uft. 

Sempera- 
tur  bes 
J'bau- 
punfteö. 

(5ntfpre. 
djcnbe 
©pann* 
fraft  beö 
fflaffer* 
bampfeä. 

($eK?id)t 
t(6  Gaffer-- 
bampfeä  in 
1  cftubifme- 

ter  ?ufr. 

min. 

Kr- 

mm. 

91 

ClfO 

Ifi  9 

CO 

91  1 

92  5 

34 

t>0,ü 

Ifi  9 

9fi 

94  4 

9*}  8 

Od 

40  4 

4U.4 

QU  i 

27 

25  t 

ou 

49  7 

40  2 

4v,£ 

2H 

97  4 

9fi  4 

17 

4^  n 

4ü,U 

49  9 

9Q  0 

97  Q 

1H 

47  fi 
4  i  ,o 

41  4 
44,4 

30 

30,6 

29,4 

39 

50,1 

46,7 

31 

32,4 

31,0 

40 

53,0 

49,2 

32 

34,3 

32,6 

» 

» 

» 

SBenn  un«  ba«  #9grometer  für  ben  Shaupunft  12°  angiebt,  fo  erfet>eit 
wir  au«  biefer  Tabelle,  ba$  jebe«  Äubifmeter  fcuft  10,)f  ©ramm  SBaffer* 
bampf  enteilt;  wdre  ber  Styaupunft  17°,  fo  enthielte  jebe«  Äubifmeter 
?uft  14,5  ©ramm  5ßa|ferbampf  u.  f.  w. 

(Segen  bie  ©enauigfett  ber  Angaben  be«  BantePfcfjen  $pgroraeter« 
(äffen  fld)  mit  ^Red^t  folgenbe  GHnwenbungen  machen,  £er  2(etr)er  in  ber 
Äuget  a  iji  an  ber  £)berfWd)e  fdlter  al«  an  ben  tieferen  ©teilen;  bie 
4>anb()abung  be«  Apparate«  erforbert  eine  idngere  SCnwefen^eit  be«  S3eob* 
achter«  in  bie  5^är>e  beffelben ,  woburd)  fowofcl  bie  Temperatur  al«  aucr) 
ber  geudjtigfeit«gef)alt  ber  2uft  mobipeirt  wirb;  bie  SRenge  be«  2(etr)er^# 
meiner  auf  ber  Äuget  b  berbampft,  dufjert  ebenfall«  einen  (Einfluß  auf 
ben  h»grometrifd)en  3«ffanb  ber  £uft,  welker  nod)  babued)  t>erfcf)limmert 
wirb,  baf  ber  fdufttd&e  2Cett)er  immer  nicfyt  ganj  wafferfret  ift 

<5d>on  lange  t)at  Bibereiner  auf  bie  <5d)tt>ierigfeit  aufmerf fam 
gemalt,  mit  bem  £)ante('fci)en  ^ogrometer  genaue  Stefultate  ju  er&al* 
ten,  er  conflruirte  ein  anbere«  auf  bemfelben  principe  beru^enbe«  3nf*ru* 
ment,  tx>eld)eö  jebod>  nic^t  fo  beamtet  »orben  ju  fepn  fefteint,  wie  eS 
t>erbient.  ©eine  (£mrtd)tung  ifl  im  5ßefentltcr)en  folgenbe: 

Sin  f leine«  ©efdfj  »on  bunnem  ÜWefpngble^  t  roela>e«  aufen  üergolbet 
iß,  wirb  mit  einem  beweglichen  £)ec?el  gefd)(offen,  burc^  welken  eine  ge» 
frummte  SH^re  unb  ein  Keine«  Thermometer  t  hinburchgehen;  eine  am 
bere  SH&r>re  b,  welche  auf  bereite  in  ba«  ©efdf  eintritt,  reicht  bt«  auf 
ben  SSoben  bejfelben  t)\nab.   2)urch  ba«  SRo^r  c,  be|fen  untere«  (5nbe 
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mit  einer  fleinen  Drucfpumpe  in  SBerbinbung  fleht  unb  auf  einen  Tifd) 

aufgefdjraubt  werben  fann,  wirb  ßuft  einge* 
WS-  416-  pumpt,  welche,  an  bem  unteren  @nbe  oon  b 

au$tretenb,  in  S3lafen  burd)  ben  2fetf>er  auf* 
(leigt  unb  baburd)  feine  rafche  SBerbampfung 
bewirft,  in  golge  beren  baä  ©efäjj  aufen  he* 
fdjldgt.  Die  mit  2fetherba*mpfen  gefdttigte 
guft  entweiht  burch  bie  Sftohre  a.  ^ier  hat 
ber  tfether  fdjon  feiner  ganzen  tfuöbefjnung 
nad)  gleiche  Temperatur,  weit  er  burd)  bie 
guftblafen  in  Bewegung  gehalten  wirb.  Die 
Drucfpumpe  fann  burd)  eine  mitßuft  gefüllte' 
SSlafe  erfefct  werben. 
Söor  ßurjem  fjat  9£egnault  ein  Snffrument  angegeben,  welche*  als 
eine  SBerbefferung  be$  eben  befprodjenen  angefehen  werben  fann.  Da« 
©efäfi  ifl  üon  polirtem  <5ilberblech ;  baä  SRohr,  welche«  bie  (Stelle  »on  a 
vertritt,  fur)rt  &u  einem  entfernten  fleinen  2(fpirator,  welcher  bie  2uft  aus 
bem  ©efclfe  auäfaugt,  wdfjrenb  burd)  baS  anbere  9tof)r,  welches  bie  ©teile 
oon  6  vertritt,  bie  Suft  einfirSmt  unb  in  33lafen  burd)  ben  tfether  flreid)t. 
Der  Beobachter  fref)t  am  tffpirator  unb  beobachtet  baS  <Silbergefd*§  unb 
fein  Thermometer  mit  bem  gernrohre.  3e  nad)bem  man  ben  EuSflufj  beS 
3Baffecö  au$  bem  2ffpirator  regulirt,  ffromt  bie  2uft  fdnteller  ober  weniger 
fdjnell  burd)  ben  tfether,  fo  baß  man  bie  Temperaturerntebrigung  beS 
©efäjjeS  ganj  in  feiner  ©ewalt  hat  unb  e$  beliebig  lange  auf  conflanter 
Temperatur  erhalten  fann.  5ßenn  baS  ©efäfj  bie  Temperatur  beS  Tfjau* 
punfteS  b/it,  fo  reicht  bie  geringste  SSerjigerung  beS  28a|ferauSfluffeS  am 
tffpirator  r)in,  um  ben  58efd)lag  beS  ©efa>S  oerfchwinben  ju  ma= 
d)en,  bie  geringffe  Söefdjleunigung  beS  tfuSflufleS  aber  oermehrt  ben 
S3efd)lag. 

(£in  geübter  Beobachter  femnte  felbfl  burch  Saugen  mit  bem  Sttunbe 
ben  2(fpirator  entbehrlich  machen. 

Sluflnft'*  ^dhrometer  ifl  gig.  417  (a.  f.  6.)  bargefiellt;  es  bejreht208 
au«  jwet  an  einem  unb  bemfelben  ©ejtelle  befejligten  Thermometern;  bie 
Äugel  beS  einen  ift  mit  einem  feinen  2einwanbläppd)en  umgeben,  wetyrenb 
bie  $ugel  beS  anberen  frei  bleibt;  wenn  man  bie  #ülle  ber  einen  Thermo* 
meterfugel  mit  Söaffer  befeuchtet,  fo  wirb  baS  2Baffer  t>erbunjren,  unb 
jwar  wirb  bie  Sßerbunfrung  um  fo  rafcher  oor  ftd)  gehen,  je  weiter  bie 
2uft  oon  ihrem  <5a*ttigungSpunfte  entfernt  ifr.  Die  SBerbunjhmg  beS 
SBafferS  ift  aber  oon  einer  5ßd*rmebinbung  begleitet,  in  golge  beren  baS 
umwicfelte  Thermometer  ftnft.  5öenn  bie  guft  ooüfommen  mit  geudjtig* 
feit  gefertigt  ifr,  fo  wirb  fein  SBaffer  oerbampfen  fonnen,  bie  beiben 
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£J)ecmometer  flehen  aisbann  gleich  h^ ;  tjl  ober  bie  Suft  nicht  mit  5S~af 

ferbampf  gefittigt,  fo  wirb  ba$  umwicfelte  Thermometer 
W  417.      pnfe^  um  fo  tkfe^  je  weitec  bje  guf( 

J§\    ^rem  ®taiflttn9*Ptt,rtte  «rtfttn*  «ff-         ocr  Tempera* 
CR  ^   turbifferenj  ber  beiben  Thermometer  fann  man  auf  ben 
geuchtigfeitfyufranb  ber  guft  frf>lteßen. 

Sffienn  ein  fjinteichenb  flarfcr  Zuftm  frattfmbet,  fo  mirb 
ftd)  bie  an  ber  naffen  Tbermometerfugel  oorbeiffreicrjenbe 
2uft  mit  3Bafferbampf  fettigen,  ffe  wirb  aber  einen  £f>eil 
tr)rer  2Bärme  jur  Sampfbilbung  abgeben;  baS  naffe  Ther* 
mometer  jeigt  bie  Temperatur  an,  bis  $u  welcher  bie  2uft 
an  biefer  Äuget  erfaltet  unb  für  welche  fte  ftch  mit  9Baf= 
ferbampf  fertigt.  Pehmen  mir  an,  baS  naffe  Tbermome* 
ter  geige  16°,  fo  fehen  wir  barauS,  baf  bie  2uft,  meiere 
an  ber  umwiefetten  Äuget  oorbeijf  reicht,  auf  16°  erfaltet 
I  wirb ,  unb  baf  fte  biefelbe  für  biefe  Temperatur  gefertigt 
a  oerlÄfjt.  SBdre  bte  ganje  £uftmaffe  für  bie  Temperatur 
t>on  16°  mit  5Bafferbampf  gefättigt,  fo  wfirbe  jebeS  Äu* 
bifmeter  2uft  13,7  ©ramm  5ßafferbampf  enthalten;  fo 
mel  Söafferbampf  entölt  fte  aber  in  ber  Tbat  md?t,  benn 
fte  nimmt  ja  an  ber  naffen  Äuget,  bis  ju  16°  erfattenb,  noch  Söaffer* 
bampf  auf;  ber  SeuchtigfeitSjuftanb  ber  tfrmofphire  ift  alfo  t>on  ber 
tfrt,  baß  jebeS  Äubifmeter  2uft  weniger  a!6  13,7  ©ramm  5Bafferbampf 
entölt. 

Die  Spenge  be$  5öafferbampfeS,  weldje  bie  guft  aufnimmt,  inbem  fte 
an  ber  naffen  Äuget  t>orbeijireid>t ,  t^ngt  oon  ber  SBarmequantitdt  ab, 
welche  fte  jur  Dampf bilbung  abgiebt;  biefe  3B<ürmequantita?t  ift  aber  um 
fo  bebeutenber,  je  fMrfer  ffe  erfaltet  wirb,  ffe  ift  ber  Temperaturbifferenj 
ber  beiben  Thermometer  proportional,  unb  auch  bie  Spenge  be$  2öaffer= 
bampfeS,  welchen  bie  £uft  aufnimmt,  wenn  fte  am  naffen  Thermometer 
oorbeiftretcht ,  finnen  wir  o(me  merflichen  gebler  biefer  Tempera turbiff es 
renj  proportional  fefcen.  83ejeid)nen  wir  biefe  Temperaturbifferenj  mit  d, 
fo  fonnen  wir  bie  Quantität  beS  SöafferbampfeS,  welchen  ein  Äubifmeter 
2uft  aufnimmt,  welches  nach  unb  nach  an  ber  naffen  Äuget  t>orbeiftreicht, 
mit  c  d  bezeichnen. 

* 

S3e$eidmen  wir  ferner  mit  M  bas  SRarimum  beS  ©afferbampfeS,  mel* 
chen  ein  Äubifmeter  Euft  bei  ber  Temperatur  beS  naffen  Thermometers 
enthalten  fann,  bie  Quantität  beS  SöafferbampfeS  alfo,  welchen  bie  2uft 
wirftich  enthält,  welche  am  naffen  Thermometer  oorbeigeftrichen  ift,  fo 
befleht  biefe  Quantität  M  aus  jwei  Theilen ,  ber  Quantität  c  d  ndmlid), 
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welche  fte  an  ber  Äugel  aufgenommen  hat ,  unb  ber  £luantitdt  X,  welche 
fte  fdjon  enthielt,  es  ifl  alfo 

M=X  +  cd 

ober 

X=M-cd. 

3m  biefergormel  bezeichnet,  wie  erwähnt,  X  ben  SÖBaffergehalt  berSuft, 
d  bie  Temperaturbifferen$  ber  beiben  Thermometer,  M  ben  SBaffergcfjalt 
ber  2uft,  wenn  fte  für  bie  Temperatur  be$  naflen  Thermometer*  gefatttgt 
wäre,  unb  c  einen  conftanten  gactor,  welcher  burch  öerfudje  ermittelt 
werben  muf. 

£)urch  öergleichenbe  SBerfuclje  mit  bem  ^fpchrometer  unb  bem  Daniel^ 
fdjen  #pgrömeter  ergiebt  ftch 

c  =  0,65. 

Um  nicht  für  jebe  Beobachtung  erjl  ben  2Baf[ergehalt  ber  ?uft  bereis 
nen  $u  muffen,  fyat  man  Tabellen  berechnet,  in  welchen  man,  wie  in  ber 
folgenben,  für  jebe  Lufttemperatur  unb  jebe  beobachtete  £ifferen$  ber  bei- 
ben Thermometer  ben  Söaffergehalt  ber  2uft  gleich  auffuchen  fann. 
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Sftan  finbet  in  bicfer  Tabelle  ben  SBaffergehalt  eine«  Äubifmeter*  Luft, 
in  ©rammen  auSgebröcft,  für  bie  jebeämalige  Lufttemperatur  unb  bie 
gleichzeitig  beobachtete  Differenz  ber  beiben  Thermometer,  wenn  man  in 
ber  $ori$ontalreihe,  beren  äufjerjre  3tffer  linf«  bie  Lufttemperatur  angiebt, 
bi«  ju  ber  95crtifatcetf>e  r)er6betger)t ,  meiere  mit  ber  beobachteten  Riffes 
ren&  ber  beiben  Thermometer  übertrieben  ifr.  @o  ftnbet  man  j.  33.  für 
eine  Lufttemperatur  \>on  20°/  wenn  ba*  naffe  Thermometer  auf  16°  fleht, 
wenn  alfo  bie  Temperaturbifferenj  ber  beiben  Thermometer  4°  ifr,  ben 
2Baffergehalt  ber  Luft  gleich  11,1,  b.  f).  in  biefem  galle  enthält  jebe«  flu* 
bifeentimeter  Luft  11,1  ©ramm  3Baflerbampf. 

SRegnault  hat  burch  zahlreiche  Sßerfucfje  nachgewiefen,  bajj  bte  Tem? 
peraturbifferenj  ber  beiben  Thermometer  wefentltch  t>on  ber  ^tärfe  be$ 
Luftjuge«  abhängt,  baf  ba«  feuchte  Thermometer  in  einem  gefchloffenen 
SKaume  nicht  fo  tief  ftnft,  alt  wenn  e«  bem  Luftjuge  auägefefct  xft.  (Sben* 
fo  fanb  er,  baf  bei  niebriger  Temperatur  unb  fehr  feuchter  Luft  bie  aus 
ben  Angaben  beö  ^fpx^romctecö  berechneten  SBerthe  be«  3Baf[ergehatte$ 
bebeutenb  t>on  bem  mittelft  be$  tffpirator«  gefunbenen  abweichen;  bie  in 
ber  Tabelle  auf  ber  vorigen  (Seite  angegebenen  SBerthe  be$  5Bafferge* 
halte«  ber  Luft  ftnb  alfo  wohl  nur  bei  mittleren  unb  \)&i)em\  Tempera* 
turen  unb  nicht  gar  &u  feuchter  Luft  al$  jiemlich  genau  $u  nehmen. 

Xaglidhe  Variationen  im  9Bafferfl ehalte  ber  Saft*  £>a  bei  ho-209 
her  Temperatur  mehr  5Baf[erbampf  in  ber  Luft  »erbreitet  feon  fann ,  ba 
mit  ffrigenber  38ärme  ba«  üßaffer  an  ber  Oberfläche  ber  ©ewäffer  unb 
Dorn  feuchten  85oben  mehr  unb  mehr  wrbunjiet,  fo  läßt  ftcf>  wohl  erwar* 
ten,  baf  ber  SBaffergehalt  ber  Luft  im  Laufe  eine«  Tage«  ab-  unb  junefc 
men  wirb.  2Me  ©efefce  ber  täglichen  Variationen  be«  SBaffergehalte«  ber 
Ätmofphäre  ftnt>  befonber«  burch  lange  5öerfud)$reihen  t>on  51  eu ber  in 
Xpenrabe,  t>on  Äupffer  in  Petersburg  unb  oon  Aämfe  in  $aü*e  unb 
auf  ben  Xlpen  ermittelt  worben. 

£ie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  mittlere  ©pannfraft  för  bie  einzelnen 
©tunben  in  ben  Monaten  3<muar,  2fpril,  3uli  unb  £>ctober  an. 


■ 

Digitized  by  Google 


568 


Sieget  2lbfd)nitt.   Vierte«  Äapitel. 


»Stunbcn. 

3anuar. 

(tot     1  f 

mpuL 

CV..C  I 

3ult. 

ÜRttiaa, 

4,29 

0,15 

4  I  CO 
1  1,02 

8,-ii 

1 

t  na 

4,32 

C  AK 

o,05 

1 1,42 

2 

4  Wk  M 

4,34 

C  AU 

0,08 

4  4  OO 

1  l,o2 

ö  00 

3 

4  Ol 

4,3.3 

Ü  Ii 

o,09 

1 1 ,22 

4 

4,28 

b,09 

11   4  Q 
1  1,18 

8, 1U 

5 

4,25 

C  AA 

o,09 

4  4  ')\ 

1 1,25 

o,U0 

6 

4,24 

0,12 

11,00 

ä  in 
8,1U 

7 

4  «Vi 

4,22 

C  4  K 

o,lo 

4  4  » '  w 

1 1,08 

W  (17 
Ö,U( 

8 

4,20 

0,1.3 

4  1  7« 
11,  <U 

7  QK 

9 

4,18 

Ü  4  A 

o,10 

4  4  ~ 

11,75 

7  QU. 
1,00 

10 

4,15 

£  AC 

o,05 

4  4  III 

11,07 

7  Qi  i 
l  ,ÖU 

11 

4,14 

P  AO 

0,03 

4  4  ".O 

1 1,52 

7  70 

3Tivtternact?t 

4,11 

U  AO 

o,02 

1  l,oo 

7  (Jfi 
i  ,00 

1 

4,09 

K  Al  i 

5,99 

4  1    1  5 

11,10 

2 

4,09 

0,93 

4  4  AS 

11,0.1 

7  f^O 

7,5ä 

3 

4,08 

5,88 

4  4  AT 

1  1,07 

7  40 

4 

4,08 

K  O  4 

5,84 

i  4\  »14 

11,21 

7  Oß 

7,o0 

5 

4,07 

o,8< 

4  i    4  4 

1 1,44 

7  0>l 

b 

4,06 

K  All 

5,90 

11, oo 

7,44 

7 

• 

4,0li 

6,08 

11,96 

7,49 

8 

4,05 

6,25 

12,11 

7,75 

9 

4,07 

6,34 

12,05 

8,06 

10 

4,12 

({,35 

11,89 

8,23 

11 

4,2l 

6,28 

11,72 

8,28 

Wittel 

4,17  J 

1 

6,08 

11,52 

> 

7,87 

9tad)  biefer  Tabelle  ftnb  bie  Variationen  beö  5öaffergef)alte$  ber  X?uft 
roäbrenb  eineä  £ageä  für  ben  SWonat  3uli  in  gig.  418  grapfjtfd) ,  unb 

Sig  418. 
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jttku  in  ber  unteren  ßurue,  bargeffrUt.  Die  tfbfciffen  (tnb  ber  3*ii,  bie 
£)rbinaten  ber  Spannkraft  beö  SBafferbampfeö  proportional  aufgetragen. 
SÜttan  ftef)t ,  bafj  ber  5öaf[ergef)alt  ber  ?uft  jroei  Sftarima ,  gegen  9  Uf)r 
tfbenb*  unb  gegen  9  Ul)r  Borgens,  unb  jtrei  Minima,  um  4  Uf)r  9tad)= 
mittags  unb  furj  oor  Sonnenaufgang,  r)at. 

5öenn  mit  Sonnenaufgang  bie  Temperatur  fteigt,  r>erme()rt  ftd)  aud) 
bie  Spenge  beö  2Baflcrbampfe$  in  ber  ?uft,  jebo(fe  bauert  bie$  nur  bi< 
9  Ut)r,  n>o  ein  burd)  bie  flarfe  ^rw^rmung  be6  S3oben6  \>eran(a§ter  auf; 
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wartäfhigenber  guftflrom  bie  Dampfe  mit  in  bie  &&t)t  nimmt,  fo  bafj  ber 
Sökffergehalt  ber  unteren  Cuftfchichten  geringer  wirb,  obgCetd>  bei  immer 
junefmtenber  $ö<kme  bie  SBtlbung  ber  Kampfe  fortbouert;  biefe  Abnahme 
bauert  bt«  gegen  4  Uhr;  nun  nimmt  ber  5ßaffergef)alt  ber  unteren  2uft* 
fchtchten  lieber  ju,  weil  nun  bie  nach  oben  gerichtete  £uftftromung  aufs 
f)6rt,  ben  ftdr>  bilbenben  SSkfferbampf  wegzuführen;  jeboch  bauert  biefe 
3unaf>me  nur  bi«  gegen  9  Uhr  tfbenb« ,  »eil  nun  bie  immer  mehr  ffo* 
fenbe  Temperatur  ber  Suft  ber  ferneren  Dampfbilbung  eine  ©renje  fefet. 

3m  SBinter,  wo  bie  Sötrfung  ber  Sonne  weniger  intenfto  iji,  »erhält 
ftch  bie  Sache  anber«;  im  Januar  beobachtet  man  nur  ein  SÄartmum 
be«  SBaffergehalte«  ber  Suft  um  2  Uhr  Nachmittag«  unb  ein  Minimum 
jur  3«t  be«  Sonnenaufgang«. 

Die  obere  äuroe  ber  vorigen  Sigur  jeigt  un«  ba«  SWarimum  ber 
Spannfraft,  welche«  ber  SBafferbampf  bei  ber  jeber  Stunbe  be«  Wlonati 
3uli  entfprechenben  mittleren  Temperatur  erreichen  tonnte.  Da  bie  bei- 
ben  Jturtjen  fär  bie  3eit  be«  Sonnenaufgang«  ftch  einanber  fcr)r  nähe«** 
fo  tff  alfo  um  biefe  3eit  bie  2uft  fer)r  nahe  mit  geuchtigfett  gefertigt.  Stttt 
fhtgenber  Temperatur  nimmt  nun  jWar  anfang«  bie  abfolute  Spenge  be« 
2Öaf[erbampfe«  in  ber  2uft  ju,  boch  nicht  im  Söerhältnif  ber  Temperatur 
junahme,  ber  5öaf[ergehalt  ber  ßuft  entfernt  ftch  immer  mehr  oon  bcm 
ihrer  Temperatur  entfprechenben  Sä'ttigung«punfte  ober  auch,  mit  anberen 
Korten,  bie  Differenz  jwifchen  ber  Temperatur  ber  Suft  unb  bem  Thau= 
punfte  wirb  immer  grifjer. 

5öir  fagen,  »bie  8uft  ift  trocfen«,  wenn  ba«  Söaffer  rafcr)  oerbunfret 
unb  wenn  befeuchtete  ©egenjMnbe  burch  biefe«  rafche  SBerbunfien  fchneU 
trocfen  werben ;  bagegen  fagen  wir  »bie  2uft  ifr  feucht« ,  wenn  befeuchtete 
©egenfHnbe  an  ber  2uft  nur  langfam  ober  gar  nicht  trocfnen,  wenn  bie 
geringere  Temperaturerniebrigung  feuchte  Nieberfchläge  bewirft,  unb  wenn 
etwa«  filtere  ©egenfränbe  ftch  mit  geuchtigfeit  übersehen.  2ßir  nennen 
alfo  bie  £uft  trocfen,  wenn  fte  weit  oon  ihrem  Sittigung«punfte  entfernt 
ifl,  feucht  bagegen ,  wenn  ber  Thaupunf t  ber  Temperatur  ber  Suft  fehr 
nahe  liegt;  mit  biefem  Urtheile  über  bie  Trocfenheit  ober  geuchtigfeit  ber 
guft  üerbinben  wir  alfo  burchau«  fein  Urtheil  über  ben  abfcluten  5Baf[er= 
gehalt  ber  Suft.  2öenn  an  einem  r)etfen  Sommertage  bei  einer  Tempera* 
tur  t>on  25°  (5.  jebe«  Äubifmeter  2uft  13  ©ramm  Bafferbampf  enthalt, 
fo  fagen  wir,  bie  £uft  fep  f$hr  trocfen;  benn  bei  biefer  Temperatur  fonnte 
jebe«  Äubifmeter  £uft  22,5  ©ramm  Söafferbampf  enthalten  (ftehe  bie 
Tabelle  Seite  332),  ober  bie  £uft  mufjte  bi«  auf  15°  erfaltet  werben, 
um  bei  unt>eranbertem  SBaffergehalte  gefdttigt  ju  fepn.  5Benn  fte  bage* 
gen  im  3Binter  bei  einer  Temperatur  oon  +  2°  nur  6  ©ramm  ©affer* 
bampf  enthält,  fo  cft  bie  guft  fef>r  feucht,  weil  bie  guft  für  bie  herrfchenbe 
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Temperatur  beinahe  oottlHnbig  mit  SBafferbampf  gefdttigt  ift  unb  bte  ge^ 
ringjte  Temperaturerniebrigung  fcbon  einen  9fteberfchlag  $ur  golge  hat. 

3n  biefem  ©inne  f6nnen  wir  alfo  fagen,  bafj  jur  3*it  be$  Sonnen* 
aufging*  bte  2uft  am  feuchteten  tjt,  obgleich  ber  abfolute  5ßafferge^alt 
geringer  ift  atö  &u  jebcr  anberen  TageSjeit.  ©egen  brei  Uhr  Nachmittage 
tfi  im  Sommer  bie  Suft  am  trocfenjren. 

Die  3eit  ber  beiben  SDtarima  unb  ber  beiben  Minima  be$  5Bafferge= 
halteS  ber  2uft  fdUt  nahe  mit  ben  5Benbefhtnben  ber  täglichen  ^eriobe 
be$  Barometer*  jufammen,  fo  baß  man  offenbar  ftefjt,  wie  biefe  gerieben 
burch  bie  Variationen  be$  5Baffergebalte$  ber  2uft  bebingt  ftnb. 

2fuf  hoben  Bergen  befolgen  bie  Beränberungen  im  Dampfgebalte  ber 
£uft  ein  anbereS  ©efefe,  weil  ber  aufjhigenbe  guftjlrom  bie  5öafferbcimpfe 
auö  ber  Tiefe  in  bie  £6be  führt.  Die  unterfte  ber  beiben  ausgesogenen 
ituroen  gig.  419  (teilt  nach  ben  Beobachtungen  oon  Äämfc  bie  Sterins 

berungen  bar,  rc  eiche 
419.  bie  Spannfraft  be«  au 

mofpfyanfdjen  3öaffer* 
bampfe«  im  2aufe  tu 
ne$  Sage«  auf  bem 
9fcigi  erleibet,  wd^renb 
bie  untere  ber  beiben 
punttirten  Äurt>en  bie 
entfpredjenben  gleichet* 
tigen  Beranbetungen 
für  3u«*  barffcllt. 
3uer(t  ftef>t  man  bei 
•ber  Betrachtung  biefer 
Äurt>en,  baß  in  3ürid) 
ber  2Baffergehalt  ber 
Suftwctyrenb  24Stum 
ben  2  üttartma  unb  2 
Minima  r)at ,  wäh^nb 
in  ber  wie  bei 

ben  taglichen  Bariatto; 
nen   bee  Barometer* 

ftanbeS,  nur  t  SWarimum  unb  nur  1  SDttnimum  jrattfinbet;  auch  in  ber 
$6l)e  nimmt  ber  SBaffergebalt  ber  2uft  oon  Sonnenaufgang  an  ju,  biefe 
3tmahme  bauert  aber  bi$  Wittag,  roabrenb  in  ber  Tiefe  ber  SBaffcrgchalt 
t>on  9  Uhr  an  fd)on  wieber  abnimmt,  weil  ber  aufjteigenbe  Suftftrom, 
welker  bie  2fbnaf)me  be$  2Baffergebalte$  in  ber  Tiefe  oeranlaft,  bie  bort 
weggeführten  Dämpfe  in  bie  #6f)e  bringt.   Bon  3  Uhr  Nachmittag*  an, 
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wenn  bie  ©tdtfe  be«  auffteigenben  Suftjtrome«  natyigt,  nimmt  ber  5Baf* 
fergefjalt  in  ber  £iefe  «riebet  gu,  in  ber  #if)e  nimmt  er  ober  fortwctyrenb 
ab ,  »eil  bei  fiet«  abne&menber  Temperatur  fein  3öafierbampf  metyr  in 
bie  jQ&t)t  gebracht  wirb,  fonbern  umgefefjrt  bie  SSafferbdmpfe  ftcf)  in  bie 
Tiefe  fenfen.  £ie  obere  ber  beiben  punftirten  unb  bie  obere  ber  beiben 
ausgesogenen  Jtumn  geben  an,  wie  grof  ju  jeber  ©tunbe  bie  ©pannftaft 
beg  atmofpc)drifcf)en  2öaf[erbampfe$  in  Millimetern  au6gebrucft  fepn  wutbe, 
wenn  bie  Suft  jtet*  wllfommen  gefdttigt  wäre.  3n  ber  *g)6r>e  ift  biefer 
93eobad>tung$teir)e  gufolge  bie  2uft  meC  feuchter,  b.  ty.  fte  iff  i&tem  @dtti* 
gung$punf  te  Diel  ndfjer  als  in  ber  Tiefe,  benn  bie  beiben  -fturoen  ftnb  für  ben 
Dtigi  fafl  parallel  unb  nid>t  weit  t>on  einanber  entfernt,  wdfjrenb  bie  bei- 
ben auf  3urid)  fid>  bejiefjenben  Äucoen  einen  fer)r  ungleichen  Sauf  fjaben  unb 
für  bie  ©tunben  t>or  unb  nad)  Wlitta$  fein*  weit  t>on  einanber  abfielen. 

SJton  fann  be$&al&  aber  nid^t  allgemein  ben  @afc  aufhellen ,  baß  bie 
Suft  in  ber  #of)e  feuchter  fep ,  benn  anbere  Beobachtungen  ergeben  ba« 
©egent^eil;  fo  fanben  $.  33.  ©auffure  auf  ben  tflpen  unb  <£>umbolbt 
auf  ben  fubamerifanifc^en  Gebirgen  bie  £uft  trocf ner  al6  in  ber  Tiefe. 
S3ei  fetterem  38etter  fcfyeint  bie  2uft  in  ber  #Jtye  trocf  ner  ju  fepn,  bei 
trübem  aber  feuchter  al$  unten,  benn  man  fie^t  oft  ben  @Hpfel  ber  85erge 
in  SBolfen  gefüllt ,  wdljrenb  bie  unteren  Suftfdjidjten  nidjt  mit  SBaffer* 
bampf  gefdttigt  ftnb. 

3äf>vlid)t  Variationen  be*  gDaffetgeftalte*  ber  Saft*  Sie  fol*210 
genbe  Tabelle  giebt  ben  mittleten  2Ba|fetge&aU  bet  Suft  für  bie  einzel- 
nen Monate  be$  3a&te$  ju  #alle. 


SRonate. 

(Spannfraft 
be*  SBaffer* 
bampfe«. 

{Relarfoe 
Beudjtigfeti. 

• 

3anuar .  . 

4,509mm 

85,0 

Februar.  . 

4,749 

79,9 

SWärj  . 

5407 

76,4 

Slpril    .  . 

6,247 

71,4  , 

anai .  .  . 

7,836 

69,1 

3imi .   .  . 

10,843 

69,7 

3uli.   .  . 

11,626 

66,5 

»uguji  .  . 

10,701 

66,1 

September  . 

9,560 

723 

October .  . 

7,868 

78,9 

Dtoveinber  . 

5,644 

85,3 

JDecember  . 

5,599 

86,2 
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Der  abfolute  58af[ergebalt  ber  Luft  tfl  wie  bie  mittlere  Lufttemperatur 
im  Sanuar  ein  Minimum,  er  nimmt  bte  jum  Suli  zu,  wo  er  fein  Ütfapt* 
mitm  erreicht,  bann  aber  nimmt  er  wieber  ab  biö  zum  (£nbe  be$  3ahre$. 

Die  le|te  Golumne  biefer  Tabelle  unter  ber  Ueberfdjrift  »SRelattoe  geucfc 
ttgfeit«  giebt  an,  wieoiel  ber  in  ber  Luft  enthaltene  5öafferbampf  betragt, 
wenn  man  bie  Quantität  be$  5Bafferbampfe$,  welche  ftd)  in  ber  Luft  be* 
pnben  würbe,  wenn  fte  gefättigt  wäre,  mit  100  bezeichnet.  3m  Deeember 
ifl  alfo  im  Durchfdmitt  bie  Luft  am  feuchteflen ,  b.  h-  fte  ifl  ihrem  <&&t* 
tigungäpunfte  am  näcbflen;  im  tfugufl  aber  ifl  bie  Luft  am  trocfenflen, 
obgleich  if)r  abfoluter  3Baffergebalt  in  biefem  Monate  fer>t  grof  ifr,  »eil 
fte  fehr  weit  oon  ihrem  Sättigungspunkte  entfernt  ifr.  3m  tfuguft  ifl 
ber  3Baffergehalt  ber  Luft  im  2>urct>fcr)mtt  nur  61  $>rocent  wn  ber£Xuan= 
tität  5Baf[erbampf,  welche  in  ber  Luft  enthalten  feon  mfifte,  wenn  fte  bei 
ber  mittleren  Temperatur  biefem  2£onat$  gefättigt  fepn  follte.  3n  biefem 
Sinne  ftnb  alfo  9cot>ember,  Deeember,  3anuar  unb  gebruar  bie  feudjte* 
flen,  Sftfai,  3unt,  3uli  unb  tfugufl  bie  trockenflen  Monate  be«  3ah***- 
211  ffeiicrjttflfett  ber  fiuft  in  «erfdhicbeiiett  Oegetiben*  Die  »Übung 
beäSBafferbampfeS  ifl  oorjugSweife  oon  gwei  95ebingungen  abhängig,  näm* 
lieh  t>on  ber  Temperatur  unb  oon  ber  ©egenwart  oon  ©affer.  33ei  einem 
unbegrdnjten  SBafferoorrathe  werben  ftdj  um  fo  mehr  3Bafferbämpfe  btlben, 
je  f)bf)tv  bie  Temperatur  ifl;  bei  gleicher  Temperatur  aber  werben  ftcr)  in 
wafferreichen  ©egenben  mehr  Dämpfe  btlben  rennen  al$  in  wafferarmen. 
Darauf  folgt  nun,  baf  ber  abfolute  Söaffergehalt  ber  Luft  unter  fonfl 
gleichen  Umflänben  oon  bem  tfequator  nach  ben  9>olen  hin  abnehmen  muf 
unb  baß  fte  im  3nnern  ber  grofjen  kontinente  troefener,  b.  h-  »eiter  t>on 
ihrem  Sättigungspunkte  entfernt  ifl  als  auf  bem  Speere  unb  an  ben  SStu- 
reSkuflen.  5Bie  fehr  bie  Trockenheit  ber  Luft  mit  ber  Entfernung  oom 
Speere  zunimmt,  beweifl  fchon  bie  Heiterkeit  beS  Rimmels  ber Söinnenlänber. 
Die  *£pgrometerbeobachtungen,  welche  ^umbolbt  unb  9tofe  in 
oerfchtebenen  ©egenben  oon  (Sibirien  gemacht  haben,  Umifm  ebenfall«  bte 
augerorbentliche  Trockenheit  ber  tftmofpbäre  in  jenen  ©egenben.  3n  ber 
Steppe  oon  9>latow$kapa  fanben  fte,  baf  bei  einer  Temperatur  oon  23,7° 
bie  Differenz  ber  beiben  Thermometer  beS  9)fpcbrometer$  11,7°  betrug, 
währenb  fte  bei  bem  gewöhnlichen  Buflanbe  ber  #tmofpbäre  nur  5  bis  6° 
beträgt.  Pehmen  wir  an,  bie  Differenz  ber  Thermometer  hätte  bei  einer 
Temperatur  oon  24°  nur  1 1°  betragen ,  fo  würbe  nach  ber  Tabelle  auf 
Seite  566  jebeS  Kubikmeter  Luft  4,5  ©ramm  5ßafferbampf  enthalten, 
eine  Quantität,  mit  welcher  bie  Luft  erfl  bei  —3°  gefättigt  ifl;  ba  aber 
bie  Temperaturbifferenj  noch  bebeutenb  grifer  war,  als  wir  eben  nähe* 
rungSweife  angenommen  Ratten,  fo  war  ber  Söaffergehalt  ber  Luft  nod) 
geringer,  ber  Tbaupunkt  alfo  noch  unter  —3°,  bie  Luft  hätte  alfo  um 
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mehr  als  27°  erfaltet  werben  f&nnen,  ofme  ba§  ein  9fteberfchlag  t>ongeucfc 
ttgfeit  erfolgt  wäre. 

$>et  Sfcau*  (SS  ifl  oben,  aufweite  561,  erflärt  worben,  wie  ber  21 2 
feine  Tfjau  auf  ber  glänjenben  äugel  beS  Daniel'fchen  #pgrometerS 
entfielt,  wenn  biefe  Äugel  erfaltet  wirb.   (Sbenfo  erfldrt  ftd>  bie  Tf>au* 
bitbung  im  <$ref?en. 

$Benn  im  (Sommer  nach  (Sonnenuntergang  ber  $tmmel  Reiter  unb  bie 
Euft  ruhig  bleibt,  fo  werben  bie  oerfcfyiebenen  ©egenflänbe  auf  ber  Grrb* 
Oberfläche  burd)  bie  nächtliche  Strahlung  gegen  ben  4>immelSraum  mehr 
unb  mehr  erf alten,  ihre  Temperatur  ftnft  um  2,  3,  ja  manchmal  um  7 
bis  8°  unter  bie  Temperatur  ber  guft  herab,  bie  falten  Äärper  erniebrigen 
auch  bie  Temperatur  ber  fte  junächfl  umgebenben  2uftf#id)ten;  unb  wenn 
biefe  bis  jum  Thaupunfte  erfaltet  fmb,  fo  wirb  ftd>  ein  Theil  beS  in  ihnen 
enthaltenen  5BafferbampfeS  in  Sorm  oon  feinen  TrJpfdjen  an  bie  falten 
Körper  anfe|en. 

Da  nicht  alle  Äorper  gleichet  2BärmeflrahlungSt>erm5gen  fyabm,  fo  er- 
halten aud)  einige  flärfer  als  anbere,  unb  fo  fommt  eS,  baf  manche  Äärper 
flarf  mit  Thau  überwogen  finb ,  wahrenb  anbere  fafl  ganj  trocfen  bleiben. 
©raS  unb  SBlätter  erfalten  befonberS  flarf  burch  bie  nächtliche  Strahlung, 
thetlS  weil  fte  ein  fehr  flarfeS  <StrahlungSoerm6gen  beftfcen,  theilS  aber 
auch  weil  fi*  frei  in  bie  Suft  hineinragen,  fo  baß  oom  S5oben  aus  nur 
wenig  5Bätme  jugeleitet  werben  fann;  man  ftnbet  fte  beShalb  flärfer 
bethaut  als  (Steine  unb  ben  nacften  SBoben. 

<£tne  8Bolfenbecfe,  welche  ben  Gimmel  übersieht,  hebert  bie  Thaubtl:, 
bung,  weil  fte  bie  nächtliche  Strahlung  htnbert.  2(uä>  wenn  ein  nur  etwas 
lebhafter  3Binb  weht,  t\)a\xt  eS  nicht,  weil  er  beflänbig  t>on  Beuern  warme 
Suft  mit  ben  feflen  äärpern  in  Berührung  bringt,  woburch  biefen  fort- 
währenb  SBärme  zugeführt  wirb  unb  bie  guft  an  ihnen  öorbetflreicht,  ehe 
fte  bis  jum  Thaupunfte  erfaltet  werben  fann. 

23er  9*eif  ifl  nichts  tfnbereS  als  ein  gefrorner  Thau.  SBenn  ber  J?6r* 
per,  an  welchem  fich  ber  conbenftrte  SBafferbampf  abfegt,  unter  0°  erfaltet 
ifl,  fo  fann  er  ftch  nicht  mehr  in  ftöfftger  ©eflalt,  fonbern  in  gorm  t>on 
GriSnabeln  abfegen. 

SRebcl  unb  2Bolfen.  3Senn  bie  SBafferbämpfe,  aus  einem  Topf  mit 21 3 
fochenbem  5Baffer  auffleigenb,  ffch  in  ber  fälteren  £uft  verbreiten,  fo  wer* 
ben  fie  alsbalb  »erbietet,  es  entfleht  ber  (Schwaben,  welcher  aus  einer 
Spenge  fleiner  r)o^ler  Gaffer  bläseben  befleht,  bie  in  ber  ?uft  fchweben. 
Wlan  nennt  biefe  (Schwaben  auch  *fter«  Dampf,  boch  ifl  eS  fein  eigentli* 
licher  Dampf  mehr,  wenigflenS  fein  Dampf  in  phflftfalifchem  (Sinne  beS 
5öorteS ,  benn  eS  ifl  ja  ein  üerbichteter  Dampf. 

SBenn  bie  SJerbichtung  ber  SBafferbämpfe  nicht  burch  ^Berührung  mit 
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falten  fefien  rpern,  fonbern  mitten  in  ber  2uft  oor  ftct)  gef)t,  fo  entfielen 
9t e bei,  wela>  im  ©rofjen  baffelbe  ftnb  wie  bec  @cf)tt)aben,  ben  wir  über 
focfyenbem  5öaffer  fe&en. 

Die  9tebel  entließen  gewJfmlicf),  wenn  ba«  3Baffer  ber  @een  unb  gluffe 
ober  ber  feuchte  S5oben  wärmer  fmb  al$  bie  fdjon  mit  geuebttgfeit  gefät* 
ttgte  2uft.  Die  Dämpfe ,  welche  in  golge  ber  leeren  Temperatur  be$ 
$Baffer$  ober  be$  fetteten  93oben6  gebilbet  werben,  oerbidjten  ftcf>  aläbalb 
wieber,  wenn  fte  ftd)  in  bec  filteren  fcfjon  mit  ©afferbämpfen  gefertigten 
£uft  oerbreiten.  Söei  gleicher  Tempera  turbifferenj  beä  9Saffer$  unb  ber 
2uft  bilben  ftcfy  feine  üRebel,  wenn  bie  guft  troefen  ift,  fo  bafj  flcf>  alle  bie 
SBafferbämpfe,  welche  oom  S5oben  aufzeigen,  in  ir>r  oerbreiten  f  6nnen,  ofme 
fte  51t  fättigen. 

sftaef)  bem,  wa«  fo  eben  aber  bie  85ilbung  be$  9iebel$  gefagt  würbe,  er? 
flÄrt  ftd)  leicfjt,  bafj  ftd)  bie  Webel  oorjugflweife  im  #erbfte  ttber  Staffen 
unb  (Seen  unb  über  feuchten  SBiefen  bilben.  3n  Snglanb  ftnb  bie  9Jebel 
befonberä  fjäuftg,  weil  eä  oon  einem  warmen  SEReere  umfpült  ifc;  ebenfo 
ftnb  bie  warmen  ©ewäffer  beä  ®olfflrome$,  welcher  bi$  nacr)  *Reufounb? 
lanb  r)inauf(lrimt,  bie  Urfadje  ber  bort  fo  r>iuftgen  bieten  !ftebel. 

SÄandmial  beobachtet  man  9lebel  unter  fdjeinbar  ganj  oerfdjtebenen 
Umftänben;  fo  fte^t  man  bid)te*ftebel  über  ben  gluffen,  wäbrenb  bie  £uft 
wärmer  ijt  al$  baä  3öaffer  ober  ba$  dii.  3n  biefem  galle  ift  bie  warme 
2uft  mit  geudjtigfeit  gefätttgt,  unb  wenn  fte  ftd)  mit  ben  £ufcfd)tcr)ten 
mifcr)t,  welche  buret)  bie  S8erur)rung  mit  bem  falten  SBaffer  ober  bem  <£ife 
fcfjon  eine  niebrigere  Temperatur  erlangt  r)aben,  fo  muf  notr)wenbtg  eine 
Gonbenfation  be$  SBafferbampfe*  erfolgen. 

2Cuf  biefelbe  SBeife  entfre&en  aud)  im  Pommer  nad)  ©ewitterreejen  bie 
Sflebel  Uber  gluffen  unb  ©een.  Die  Suft  ifl  wärmer  a(*  bie  £>berftäd>e 
be$  3Baffer6,  aber  ffe  ifl  mit  geudjtigfeit  gefättigt,  unb  fobalb  fte  per)  an 
jDrte  oerbreitet,  an  welchen  bie  griffe  beä  5öafferd  fühlbar  i|r,  wirb  burcr) 
bie  <5rfaltung  ber  3Bafferbampf  oerbidjtet. 

Der  9lebel  bilbet  ftd)  ieboct)  nicr)t  allein  über  gluffen  unb  €>een,  fonbern 
aud>  mitten  im  Sanbe,  fobalb  buret)  Suftfrrimungen  wärmere  feud)te£uffc 
maffen  mit  fälteren  gemiferjt  unb  ir)re  Temperatur  unter  ben  Ttjaupunft 
erniebrigt  wirb. 

Die  Wolfen  ftnb  nid)t$  tfnbere*  a(6  9febel,  welche  in  ben  r)4r)eren 
Suftregionen  fdjweben,  fo  wie  benn  9febel  nidjtä  ftnb  al$  Wolfen,  welche 
auf  bem  S5oben  aufliegen.  £>ft  fteljt  man  bie  ©ipfel  ber  SÖerge  in  Söolfen 
eingefüllt ,  waf)renb  bie  Söanberer  auf  biefen  Söergfpifcen  fta>  mitten  im 
9febel  beftnben. 

2fuf  ben  erfreu  tfnblicf  ferjeint  e«  unbegreiflicr) ,  wie  bie  Wolfen  in  ber 
2uft  fd)Weben  fonnen,  ba  fte  boa>  au«  83(aöd)en  befielen,  weldje  offenbar 
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fernerer  ftnb  al$  bie  umgebenbe  2uft.  Da  ba$  ©ewicht  biefer  f  (einen 
SBafferbläächen  im  Vergleich  gu  ifjrer  Ö6erfIÄct>e  fehr  gering  ift,  fo  muß  bie 
Suft  ihrem  Satte  einen  bebeutenben  SBtberftanb  entgegenfe|en;  (te  f innen 
fleh  jebenfall*  nur  fehr  langfam  herabfenfen,  wie  ja  auch  eine  ©eifenblafe, 
n>etd>e  überhaupt  mit  unferen  Dunfrbläächen  eine  große  Eehnlichfeit  hat, 
in  ruhiger  8uft  nur  langfam  fällt.  Demnach  muffen  aber  boch  bie  Dunfb 
blasen,  wenn  auch  noch  fo  langfam,  ftnfen,  unb  man  fottte  bemnach 
meinen,  baß  bei  ruhigem  SBetter  fleh  bie  5Bolfen  bod>  enblid)  bi*  auf  ben 
S5oben  ^erabfenfen  müßten. 

Die  bei  ruhigem  SBetter  allerbing*  fjerabfmfenben  Dunflbläächen  «innen 
aber  ben  SSoben  nicht  erreichen,  weit  fle  balb  in  wärmere  nicht  mit  Däm- 
pfen gefättigte  £uftfd)id)ten  gelangen,  in  »eichen  fte  ftd>  wieber  in  Dampf 
auflJfen  unb  bem  S5licfe  t>erfchwinben ;  währenb  fleh  aber  unten  bie  Dunjb 
blähen  auflJfen,  werben  an  ber  oberen  ©ränge  neue  gebtlbet,  unb  fo 
föeint  bie  SBolfe  unbeweglich  in  ber  2uft  gu  fcfjweben. 

5öir  haben  eben  bie  Dunfibläädjen  in  gang  ruhiger  ßuft  betrachtet ,  in 
bewegter  2uft  werben  fte  ber  Dichtung  ber  guftftrimung  folgen  muffen ; 
ein  3Binb,  welker  fleh  in  horizontaler  Dichtung  fortbewegt,  wirb  bie 
5Bolfen  auch  in  ^ortjontater  Dichtung  fortfuhren,  unb  ein  aufzeigen* 
ber  Suftflrom  wirb  fte  mit  in  bie  $ohe  nehmen,  fobafb  feine  ©e= 
fdjwinbigfeit  grißer  ifl  al$  bie  @efd)Winbigfeit,  mit  welcher  bie  Dampf* 
blähen  in  ruhiger  £uft  herabfallen  würben.  @>ehen  wir  ja  boch  auch, 
wie  bie  ©eifenblafen  burch  ben  3Binb  fortgeführt  unb  über  Käufer  h»"5 
weggetragen  werben.  @o  erflärt  fleh  benn  auch  burch  bie  aufffrigenben 
guftflrime  ba*  (Steigen  be$  Bebels. 

Da$  Xnfehen  ber  Söolfen  ift,  je  nachbem  fte  r)o^er  ober  tiefer  fchweben, 
je  nachbem  fte  mehr  ober  weniger  bid)t,  auf  biefe  ober  jene  SBeife  beleuchtet 
ftnb  u.  f.  w.,  gar  mannigfaltig.  ^>owarb  \)at  unter  ben  oerfchiebenen 
Wolfen  folgenbe  #auptarten  unterfchieben. 

1)  Diegeberwolfe,  cirrus,  befleht  au«  fehr  garten,  balb  mehr 
flretflgen ,  balb  mehr  locf en»  ober  feberartigen  gafem,  welche  nach  fernem 
SBetter  guerfl  am  Gimmel  erfcheinen.  3n  unferer  gig.  420  fleht  man  fte 
tnbem&f  oben  red>t$bi$  tyzunUt,  wo  bie  gwei  Söigel  fchweben.  S3eitrocfe= 
nemSEBetter  ftnb  bie  geberwotfen  mehr  fheiftg,  bei  feuchtem  mehr  oerwafchen. 

2)  Die  <£>aufenwotte,  cumulus,  welche  in  unferer  gigur  gerabe 
unter  bie  geberwolfe  gezeichnet  ifl,  bilbet  große  h«lbfugelformige  Staffen, 
welche  auf  hortgontaler  S3afl$  gu  ruhen  fcheinen;  biefe  3Bolfen  erfcheinen 
t>orgug*weife  im  ©ommer,  manchmal  thurmen  ftch  £aufenwolfen  gu  ma* 
(ertfehen  ©ruppen  gufammen  unb  bieten  bann,  ton  ber  «Sonne  bedienen, 
ben  ttnbluf  femer  €>chneegebirge. 

3)  Die@chichtwolfen,  stratus,  ftnb  horigontale  Söoltenfheifen  (in 
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uttferer  gigur  unter  bem  cumulus),  roeldje  t>orjug6roeife  bei  <3onnenunter= 
gang  mit  auferorbentlidjer  garbenpradjt  erfdjeinen. 

Big.  420. 


2)tefe  ©runbformen  gef>en  auf  mannigfaltige  3öeife  in  einanber  über; 
$oroarb  r)at  biefe  Uebergangäformen  burd)  bie  tarnen  cirro-cumulii5, 
eirro-str.itus,  cumulo-stratus  unb  nimbus  bejeicfynet. 

Die  febrige  $auf enroolf e,  cirro  cumulus,  t|t  ber  Uebergang  ber 
geberroolfe  jur  #aufenroolfe,  e$  (tnb  bie  deinen,  »eigen,  runben  58&lfd?en, 
roeld)e  unter  bem  tarnen  <S  er)  et  f d)  e  n  allgemein  befannt  ftnb. 

3ßenn  bie  geberroolfen  nicfyt  einzeln  $er|!reut,  fonbern  ju  (Streifen  oon 
bebeutenber  tfuäbefmungoerbunbenfmb,  fo  bilbenftebie  febrige  €>d)id)t> 
roolfe,  cirro-siratus,  welche,  roenn  fte  naf)e  am $ori$onte freien,  ben2(m 
Nid  auögebefynter  @d)tcr)ten  bieten ;  oft  uberjieljen  bie  cirro-stratus  ben 
ganzen  Gimmel  mit  einem  (Schleier. 

5öenn  bie  $aufenroolfen  bitter  werben,  fo  ger)en  fte  in  bie  jfreifige 
$aufenroolf e,  cumulo-stratus,  über,  roeldje  oft  ben  ganjen  #ori$ont 
mit  einem  blaufdurarjen  Sarbentone  übergießen  unb  enblid?  in  bie  eigene* 
ltdje  Die  gen  roolfe,  nimbus  (in  unferer  gigur  linfä),  übergeben. 
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5öenn  man  bebend,  rate  aujjerorbentlich  mannigfaltig  an  ®eftalt  fotoo^ 
al$  aud)  an  garbe  bte  oerfcfyiebenen  SBolfen  fepn  fönnen,  fo  begreift  man 
wohl,  bafj  e$  oft  fdjwierig  tfr  &u  entfcheiben,  ob  ba$  tfnfehen  einer  SBolfe  - 
ftd)  mehr  bem  einen  ober  bem  anbern  TopuS  nähert. 

Unter  allen  53ol!enarten  ftnb  bie  geberwolf  en  bte  hofften ,  benn  auf 
hohen  33ergen  bieten  fte  noch  benfelben  tfnblic!  wie  im  Ä^ale.  Äamfc 
hat  &u  #alle  tr)re  £o>  annäfjernb  ju  20000  gufj  benimmt.  <5$  ifi  h$<hf* 
wahrfdjeinlich,  baß  bie  cirrus  nicht  aus  ?Jiebelblä$chen,  fonbern  auö^cfmee« 
fltö<fd)en  befielen. 

Die  #aufwolfen  bilben  ftd)  gen>6r>n(tcr> ,  wenn  burch  ben  auffleigenben 
Suftflrom  bie  SBafferbämpfe  in  bie  Sphty  geführt  unb  bort,  wegen  ber  ge* 
ringeren  Temperatur,  »erbietet  werben.  Daher  fommt  e$,  bafj  ftd)  oft 
gegen  SDttttag  SBolfen  bilben,  währenb  bie  (Sonne  am  ^eiteren  Gimmel 
aufgegangen  ifr,  unb  gegen  tfbenb  ber  Gimmel  wieber  Reiter  wirb,  »eil  bie 
Söolfen  ftd)  wieber  fenfen,  wenn  ber  auffreigenbe  (Strom  toieber  aufh&rt; 
in  tieferen,  wärmeren  Siegionen  angefommen,  l&fen  ftd)  bann  bie  SBolfen 
wieber  auf,  wenn  bie  £uft  ntd>t  mit  Dämpfen  gefertigt  ifr.  SBenn  aber 
ber  (Sübwefrwinb  mehr  unb  mehr  Söafferbämpfe  herbeiführt,  wenn  bie 
guft  mit  Dämpfen  gefättigt  ifl ,  fo  fännen  bie  ftd)  fenfenben  ©Olfen 
nid)t  wieber  aufgelöst  werben,  fte  werben  bidjter  unb  bunfler,  währenb  oft 
hoch  über  ben  unteren  5Bolfen  eine  <Sd)td)t  oon  geberwolfen  fdjwebt.  Die 
unteren  #aufwolfen  gehen  bann  mehr  unb  mehr  in  cumulo-stratus  öber, 
unb  man  hat  atäbann  Siegen  ju  erwarten. 

SBenn  burch  fortwäbrenbe  Gonbenfation  \>on  EBafferbämpfen  bte  etnjel* 
nen  Dunfrblä$d)en  großer  unb  fcfywerer  werben,  wenn  enblich  einzelne 
33lä$d)en  ftd)  nähern  unb  jufammenfliefjen,  fo  bilben  ftdr>  f6rmltcr)e  SBaffer* 
tropfen,  welche  nun  al$  Siegen  tytabfaUtn.  3n  ber  $ht)t  ftnb  bie  Siegen* 
tropfen  nod)  fefjr  flein,  fte  werben  aber  währenb  be«  gallen*  großer,  weil 
fte  wegen  ihrer  geringeren  Temperatur  bie  Söafferbämpfe  ber  2uftfd)ichten 
oecbidj)ten ,  burd)  welche  fte  f)tt abfallen. 

Big.  421.  fteaettmettQe»  Die  Spenge  bed  Siegend,  wel-214 

d>er  an  irgenb  einem  £>rte  ber  <5rbe  im  Saufe 
eines  SafyrcS  fällt,  tfl  für  bie  Meteorologie  ein 
hochft  wichtiges  (Clement.  Die  Snftrumente,  beren 
man  ftdr>  ju  btefem  3»*cfe  bebtent,  werben  Sie« 
genmeffer,  £)mbrometer  ober  Ubometer 
genannt.  Die  gig.  421  (teilt  ben  gewöhnlichen 
Siegenmeffer  bar;  er  befreht  au«  einem  33lech» 
colinber  b,  welcher  15  bis  20  Zentimeter  im 
Durchmeffer  h^t  unb  auf  welchem  ein  jweiter 
GFolinber  a  mit  trichterarttgem  93oben  aufgefegt 
IL  37 
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wirb.  3n  ber  Sftitte  biefeö  SridjterS  beftnbet  ftd>  eine  £>effnimg,  burd) 
»eldje  aUe$  5Baffer,  roeldjeä  in  §orm  Don  Siegen  in  ben  oben  offenen  693 
linber  a  funeinfäUt,  in  ba$  HÖe^lter  b  abfließt.  £)urd)  eine  gef rammte 
Rotyr*  c  jtefyt  ba$  85e^(tec  6  mit  einer  ©laärö'fjre  d  in  SQerbinbung/  Der* 
mittel)*  beren  man  jeberjeit  erfennen  fann,  n>ie  t)oty  ba«  SBaffer  in  b 
jte&t.  SSoratrtgefefet ,  baß  bie  &uerfdmttte  üon  a  unb  b  gleich,  ober  ood> 
nidjt  merflic^  »erfdjieben  ftnb,  giebt  bie  Jptyt  ber  SBafferfctyidEjt  in  b  an, 
n>ie  f)od)  tfd>  ber  S3oben  in  einer  gettiffen  3eit  bebecft  haben  wörbe,  wenn 
e$  nid)t  eingefdjlucft  ober  uerbunftet  toäre. 

3n  granffurt  a.  *ffl.  rourben  in  verriebenen  SWonaten  ber  Safere 
1840  bie>  1843  folgenbe  Regenmengen  beobachtet: 


1840. 

1841. 

1842. 

1843. 

Littel. 

3anuar  .  . 

• 

2"  3'" 

3" 

9'" 

1"  2"' 

3"  0'" 

2"  A'" 

Februar  .  . 

• 

1  1 

10 

4 

l  10 

1 

an&tj  .  . 

10 

1 

3 

3  2 

6 

1  5 

Stprtl.    .  . 

2 

1 

3 

4 

1  10 

11 

9Jlal  

10 

1 

6 

1  8 

3  11 

2 

2  2 

3 

1 

9 

5  6 

2  10 

3uii.  .  .  . 

2  1 

1 

9 

1  11 

2  10 

2  2 

9lu$uft.  .  . 

• 

10 

3 

1 

4  2 

3  7 

2  11 

(September. 

■ 

2  5 

2 

2 

2  1 

2 

2 

Dctober  .  . 

• 

1  9 

5 

1  3 

2  10 

1  9 

9io*ember  . 

• 

4  3 

2 

8 

2  9 

2  2 

2  11 

2>ecember  . 

* 

8 

3 

2 

7 

9 

1  3 

Sarau*  ergeben  fid>  für  bie  oerfajiebenen  3a&re*jeiten  ber  erfedfmten 
4  3afcre  bie  Regenmengen  wie  folgt : 


1840. 

1841. 

1842. 

: 

1843. 

mutti 

äBinter  .  .  . 

5"  3"' 

4"  8'" 

5"  5'" 

5"  6'" 

ftruljWng,  .  . 

1  2 

4 

5  2 

6  3 

4  2 

©ommer.  .  . 

5  1 

7  11 

6  10 

11  11 

7  11 

$erbfi  .... 

8  5 

9  10 

6  1 

5  2 

7  4 

3abt  .... 

21"  9"' 

27" 

22"  9"' 

28"  9"' 

24"  11'" 
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$ier  ifr,  um  bie  Regenmenge  be«  5Binter«  ju  erhalten,  ber  be«3anuar« 
unb  gebruar«  eine«  jeben  3af>re«  bie  Regenmenge  be«  December«  im  Dor= 
fjergefyenben  3af)re  jugeja'ljit. 

SEttan  ftefjt  alfo,  wie  wof)l  oorau«$ufef)en  war,  bafj  bie  Regenmenge 
üon  einem  3af)re  jum  anberen  ftd)  änbert  unb  bafi  fte  in  granffurt  a.  50?. 
nad)  biefen  4  3<tf)ren  im  Durdjfcfmitt  24  3oll  11  Linien  (altfcanj.  9)?aafj) 
beträgt.  3n  ben  3af)ren  1841  unb  1843  fiel  mef)r,  in  ben  beiben  anberen 
3af)ren  aber  weniger  Regen. 

Die  Regenmenge  ifi  nicfyt  gleichförmig  auf  bie  t)ier  3af)re«$eiten  Der* 
tf)eilt,  burdjfdjmttlid)  fällt  im  Pommer  am  meiffen,  7"  11'",  im  grüf)= 
ja()r  am  wenigften,  4"  2'",  Regen. 

3«  gig.  422  freUt  bie  mittlere  Äuroe  bie  burcfyfcfmittlicfye  Söertf)eilung 


819.  422. 


be$  Regen«  auf  bie  4  3a&re$jeiten  bar.  Die 
obere  Äuroe  jrellt  bie  Regenmenge  ber  oer-- 
fcfn'ebenen  3af)re«$eiten  für  1843,  bie  untere 
für  1840  bar.  3m  3af)re  1843  ftet>t  man 
ba«  ÜRarimum  ber  Regenmenge  im  (Sommer 
fef)r  f)od)  fleigen;  biefer  (Sommer  war  fcf>r 
feucfyt;  im  3af)re  1840  bagegen  blieb  bie  Res 
genmenge  be«  (Sommer«  weit  unter  bem  2J?it= 
tel;  in  biefem  3a()re  regnete  eö  aber  im 
4berbjre  fef>c  oiel. 

Um  bie  wahren  2ttttteljaf)len  für  bie  93er= 
Teilung  be«  Regen«  an  irgenb  einem  £)rte 
F  11     W  ju  erhalten ,  muß  man  eine  m6glid)fr  grof  e 

Reifje  oon  S3eobad)tung«$a()len  combiniren. 

Die  folgenben  Tabellen  geben  bie  Regenoerf)ältni(fe  wrfdjiebener  £>rte 
in  Gruropa. 


1.  Portugal. 


Siffabon. 

(Scimbia. 

{tunchal  auf 

3a^rl.  öiegenmenge 

25,4  $.3. 

111,5 

41,5 

26,0 

3m  SBinter  

30,9  $roe. 

21,0 

53,4 

50,6 

»    §rüljling  .... 

33,9 

18,6 

27,5 

16,3 

n    Sommer  .... 

3,4 

17,6 

2,7 

2,8 

22,8 

42,8 

16,4 

30,3 

37* 
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II.    3Beftlid>e«  unb  fubttrf>eö  fcnglanb. 


3nftt  «Ulan 

©rtjtol  | 

ßwertoool 

2ftandjefter 

gancafier 

3aljr  .  . 
SBintfr  . 
fcrütjltng 
@otnmer . 

34,8 
27,3 
18,2 
19,7 
34  8 

III.  s 

21,8 
20,5 
23.8 
23,2 
32,5 

$nnere« 

32,3 
21,6 
17,9 
27,7 
32,9 

unb  6|H 

23,9 
24,0 

Ort  rt 

zu,u 
27,0 
29,0 

tdje$  (5n 

37,2 
26,2 

10,1 

28,3 
29,4 

glanb. 

44,1 

30,3 
20  1 
21,6 
28,0 

•• 

Orfotb 

2onbon 

JDumfrie« 

®la*gom 

©binburg 

toorty 

3a1jr  .  . 
©inte*  . 
ftrityUng 
Sommer 

IV.  ! 

20,6 
21,9 
19,3 
24,4 
34  4 

löetfföft 

23,4 
23,6 
22,4 
23,5 
30,5 

e  t>on  St 

34,7 
24,6 
lo,o 
25,5 
31,6 

antrete^ 

20,0 
24,9 

<7ft 
17,0 

29,9 
27,3 

unb  bte 

23,3 

23,4 
IQ  Q 

26,8 
29,9 

fiebert 

25,9 
23,2 
19  9 
27,9 
28,9 

anbe. 

Sorbeaur 

ftranetfer 

{Rotterbam 

Sreba 

Burg 

3af>r  .  . 
SDtnter  . 
Styling 
(Somnut . 
$erbft  .  . 

Ol  Q 

27,7 
21,4 
24,1 
26,7 

28,2 
19,7 
17,9 
34,2 

28.6 
21,9 
16,8 
28,8 
32,5 

21,2 
16,5 
22,3 
29,8 
31,9 

24,7 
23,2 
18,0 
23,9 
34,9 

25,4 
21,8 
14,1 
31,5 
32,6 

V.   SBejir&einifdje  ©egenben. 


$arU 

©rüffel 

(5am* 
bra» 

$ro$e« 

(Stras- 
burg 

(5obIen| 

3af}r  .... 

20,8 

17,9 

16,0 

27,2 

22^4 

25,6 

20,9 

ffitnttr  .  .  . 

20,7 

18,7 

13,8 

21,6 

18,7 

16,0 

16,2 

8rü$Ung  .  . 

25,0 

23,7 

21,9 

25,2 

27,4 

23,6 

24,0 

©ommer.  .  . 

30,5 

30,7 

33,4 

21,1 

28,1 

34,1 

35,0 

$«rbjl  .... 

23,8 

26,9 

30,9 

31,1 

25,8 

26,3 

24,9 
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VI.  £eutfd)lanb. 


• 

a/i  alt' 
i/cun. 

garr. 

Ulm. 

utcgcne; 
ourg- 

Negern* 
f<e. 

isjctnn* 
gen. 

ötfurt. 

Safjr  .... 

21,0 

23,7 

25,1 

21,1 

43,8 

24,9 

12,6 

2öintet  .  .  . 

18,3 

20,1 

21,3 

19,3 

16,4 

18,4 

15,5 

Srüfjltng  .  . 

23,7 

19,8 

19,5  ' 

17,7 

18,5 

18,  i 

21,7 

©ommcr..  .  . 

32,6 

33,5 

36,6 

40,1 

44,7 

35,9 

41,0 

£erbfi  .... 

25,4 

26,6 

22,6 

22,9 

20,4 

27,6 
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VII.  @d)»eben  unb  Ddnemarf. 


SBctgcn. 

fagen. 

6totff)oftn. 

Upfala. 

$eter*< 
bürg. 

83,2 

17,3 

19,2 

16,7 

24,2 

17,1 

SBintet  . 

26,6 

19,1 

14,8 

17,4 

17,7 

13,6 

Srityling 

17,9 

15,4 

13,3 

21,0 

18,3 

19,4 

<Sommer 

21,0 

37,7 

38,0 

32,8 

28,0 

36,5 

$erbfl  .  . 

34,5 

27,8 

33,9 

28,8 

36,0 

30,5 

VIII.  <2> üb5 jlUcfyeä  Stantrttd)  unb  bte  @d)tt>cij. 


rfeiH«. 

uton. 

• 

S 

«> 

s 

s 
«• 

S 

o 

's 

• 

B 
Q 

B 

• 
B 

M 
«* 

• 

u 

3 
3 

o 

W 

s 

§ 

O 

© 

o 

Q 

© 

© 

•3 

OfJ 

20,6 

17,5 

23,7 

33,9 

47,7 

43,3 

23,7 

23,9 

29,8 

43,2 

32,2 

©inter . 

20,8 

23,0 

22,3' 

19,4 

20,3 

20,8 

21,0 

17,9 

21,6 

20,9 

20,3 

fttuljltng 

22,3 

24,1 

24,0 

22,2 

23,1 

24,6 

26,2 

25,6 

21,§ 

20,0 

23,6 

©ommer 

12,5 

9,3 

13,9 

20,0 

16,2 

24,4 

24,0 

27,6 

29,7 

35,1 

33,3 

£erbfl  . 

44,4 

43,6 

39,8 

38,4 

40,4 

30,2 

28,8 

28,9 

26,9 

24,0 

22,8 

IX.  Staüen. 


• 

e 

S 

o 

85? 

s 

B 

* 

s 

w 
o 

ö© 

d 

j=> 

B 
3 

*5 

3 
B 
o 
** 

• 
3 
3 

J» 
3 

S3- 

• 
o 
39 

3a$t  

20,7 

29,3 

44,4 

38,7 

32,0 

35,5 

34,6 

34,6 

30,8 

Winttx  

39,1 

31,0 

27,2 

35,7 

19,7 

21,1 

18,3 

19,0 

31,0 

fcrityling  .... 

24,3 

24,9 

28,6 

20,9 

26,2 

24,1 

25,4 

26,4 

27,4 

ecramet  .... 

5,5 

9,7 

9,2 

12,9 

18,2 

23,9 

2ö/ 1 

25,6 

14,3 

$erbji  ..... 

31,1 

34,3 

35,0 

30,5 

36,9 

30,9 

30,2 

29,0 

27,3 
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Die  erfle  $orijontalreir;e  einer  jeben  biefer  Tabellen  giebt  bie  jäf)rlicfre 
Regenmenge  in  Partfer  3otten  an,  bie  folgenben  $orijontalreir;en  aber 
geben  an,  wieviel  $>rocente  ber  i^rlic^en  Regenmenge  auf  bte  einjelnen 
3af)re$jeiten  fommen. 

Au«  ber  23etrad)tung  biefer  Tabellen  ergiebt  jtd)  junadjft,  bajj  ftdj  du* 
ropa  in  23ejief)ung  auf  bie  Söertfjeiümg  beö  Regen*  in  brei  ^rovinjen 
tbeilcn  lajjt. 

3n  Grnglanb,  auf  ben  3Beftfu|ten  von  granf reicf) ,  in  ben  9h'eberlanben 
unb  Norwegen  ftnb  bie  $erbffregen  vorf)errfdjenb. 

3n  Deutfd)lanb,  ben  roeffrfyeinifdjen  ©egenben,  Dänemark  unb  ^rf^tpe- 
ben  fjerrfcfyen  bie  @ommerregen  vor. 

Die  <5ommerregen  fehlen  im  fubo(llicf)en  Jranfretd),  3talien,  bem  fub= 
liefen  Portugal,  überhaupt  in  bem  5tr>eile  (Europa'*,  welcher  Afrifa  $u^ 
nädjjr  liegt;  fa(l  gan$. 

Diefe  Unterfd)iebe  in  ber  2$ertf)eilung  ber  Regenmenge  ftnb  in  5«9-  423 


8ifl.  423 


burd)  Äurven  anfdjaulid)  gemacht,  weld>e  bte 
SBertljeilung  beö  Regent  auf  bie  vier  3af)ree= 
jeiten  an  brei  Orten  barjteUen  ,  an  welchen 
ber  Ctyarafter  ber  ermahnten  brei  $>rovinjen 
fefyr  entfdjieben  hervortritt.  Als  Orbtnaten 
ftnb  bie  >J>rocente  ber  ia^rlidjen  Regenmenge 
genommen,  roeldje  auf  jebe  ber  vier  3abreSs 
fetten  fommen. 

3m  Allgemeinen  nimmt  bie  Regenmenge 
mit  ber  (Entfernung  vom  Speere  ab;  bejeidjnen 
mir  bie  jährliche  Regenmenge  in  Petersburg 
w  mit  t,  fo  ift  bie  j^rtidje  Regenmenge 
in  ben  (Ebenen  von  Deutfdjlanb.    .    .  1,2 

im  3nnern  von  Grnglanb  1,4 

an  ben  äuflen  von  Grnglanb  .    .    .    .  2,1. 
Die  Regenmenge  nimmt  mit  ber  Jpbfy  ber  Orte  über  ber  SWeereSfÜche 
&u,  weil  bie  S3erge  einen  9Jieberfd)lag  veranlagen ,  wenn  (te  von'  einem 
Strome  feudjter  guft  getroffen  werben;  bafjer  bie  bebeutenbe  Regenmenge 
in  ben  Alpen. 

An  einem  unb  bemfelben  £)rte  nimmt  bie  Regenmenge  mit  ber  $6f>e 
über  bem  SSoben  ab,  wafjrfdKinlid)  weit  bie  Regentropfen,  inbem  fte 
burd)  bie  mit  5öafferbampf  gefdttigte  2uft  herabfallen,  ftd)  fortwityrenb 
vergrößern;  fo  fallen  $.  95.  im  #ofe  beS  £>bfervatorium$  ju  ^aris  im 
Saufe  eines  3abre6  bitrd)fd)nittlid)  57tm,  auf  ber  28  SWeter  l)6r>er  liegen- 
ben  Seraffe  nur  ö()cm  Regen. 

Die  Anzahl  ber  Regentage  wÄf)renb  eines  3af>reS  nimmt  in  Suropa 
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im  AUgemeinen  ooa  <5uben  nad>  Horben  $u.  3m  3Durd>fcf)nitt  fommen 
auf  bas  3af>r 

im  fublicfcen  Suropa    .    .   .    120  Regentage 
»  mittleren     »       ...    146  » 

- 

»  n&rblid>en  »  ...  180  » 
£)afj  bie  Regenmenge  nid)t  allein  oon  ber  3af)l  ber  (Regentage  abfjdn* 
gen  fann,  ijt  flar,  benn  eS  fommt  ia  nidjt  allein  barauf  an,  an  wie  melen 
Sagen  eS  regnet,  fonbern  aud),  wie  oiel  es  regnet.  3öenn  in  närblkfceren 
©egenben  bie  3af)l  ber  Regentage  junimmt,  fo  nimmt  Dagegen  bie  3nten* 
ffrSt  beS  Regend  im  Allgemeinen  ab,  unb  fo  erfldrt  es  ftdr)  j.  S3.,  Dafj  in 
Petersburg  bie  3af>l  ber  Regentage  jwar  grifer,  bie  Regenmenge  aber- 
geringer tfl. 

Wlit  ber  Entfernung  t>om  SWeere  nimmt  fowotyl  bie  Regenmenge  als 
audj  bie  3af>l  ber  Regentage  ab ;  fo  fommen  $.  85.  im  2>urd)fdmitt 

in  Petersburg     ...    1 08 

»  Äafan  00 

»  Safufef  60 

Regentage  auf  baS  ganje  3a()r. 

€>o  wie  unter  fon|t  gleichen  Umjränben  ber  Regen  in  wärmeren  ©egen= 
ben  intenfioer  ift  als  in  kälteren,  fo  ijt  er  aud)  in  ber  warmen  3atyreSjeit 
intenfwer  als  in  ber  falten.  3m  £)urcf>fdmitt  fommen  in  £>eutfdjlanb 
auf  ben  hinter  38,  auf  Den  ©ommer  42  Regentage;  bie  3af>l  ber  Re* 
gentage  ijt  alfo  im  Sommer  faum  etwas  bebeutenber  als  im  SBinter, 
unb  bodj  tfl  bie  Regenmenge  im  Sommer  ungefähr  boppelt  fo  groß  als 
im  hinter.  3«  ben  Sommermonaten  fillt  oft  bei  einem  einigen  ©ewit* 
ter  mef)r  Regen  als  fonfr  in  mehreren  $Bodjen. 

^egeit  gtoifdten  ben  SÖenbef  reifem  -Da,  wo  bie  Paffatwinbe  mit  215 
großer  Regelnd jj igfeit  we^en ,  ift  ber  Gimmel  meiflenS  Reiter,  unb  es  reg- 
net  feiten,  namentlich  wenn  bie  Sonne  auf  ber  anberen  #emifj>f)dre  |te^t 
Auf  ben  kontinenten  aber  wirb  bie  Regelmdfigfeit  beS  ^aflateS  gefl6rt 
burd)  bie  3ntenfttdt  beS  aufjreigenben  SuftjlromeS,  fobalb  ftdfr  bie  Sonne 
bem  3enitl)  nähert;  um  biefe  3eit  flellt  ftd)  aud)  ein  mehrere  SWonate  am 
bauernbeS  (jefttgeS  Regenwetter  ein ,  wd^renb  bie  anbere  4>d"lfte  beS  3afc 
reS  l)inburd)  ber  Gimmel  Reiter  unb  bie  2uft  troefen  \% 

$umbolbt  fjat  uns  bie  Qrrfdjeinungen  ber  n  äffen  3a^reSjeit  im  nbtb* 
liefen  Steile  oon  Sübamerifa  betrieben.  SBom  £ecember  bis  $um  ge* 
bruar  ifl  bie  Suft  troefen  unb  ber  Gimmel  Reiter.  3m  Sttdrj  wirb  bie 
2uft  feuchter,  ber  Gimmel  weniger  rein,  ber  Paffatwinb  wef)t  weniger 
ftarf,  unb  oft  i|r  bie  2uft  ganj  rulug.  ÜÄit  Grnbe  Sttärj  beginnen  bie  ©es 
witter;  fte  bilben  ftdr>  beS  Nachmittags,  wenn  bie  #ifce  am  gr6(jten  i% 
unb  ftnb  t>on  heftigen  Regenguffen  begleitet,  ©egen  Grnbe  April  fängt  ei* 
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gentlich  bie  naffe  3a^rcöj€it  an;  ber  Gimmel  uberjiefjt  fleh  mit  einem 
gleichförmigen  ©rau,  unb  eS  regnet  täglich  t>on  9  Uhr  borgen*  bi*  4  Uhr 
9f  achmittagS ;  beS  9lachtS  ifl  ber  Gimmel  meiflenS  rein.  Der  Siegen  wirb 
am  heftigflen,  wenn  bie  (Sonne  im  3enith  fleht.  AUmälig  wirb  bie  3ett 
beS  £ageS,  in  welker  es  regnet,  immer  förjer,  unb  gegen  dnbe  ber  üte* 
genjeit  regnet  es  nur  Nachmittage. 

Die  Dauer  bec  Slegenjeit  ifl  in  üerfdjiebenen  (Uegenben  nicht  biefelbe, 
fte  beträgt  3  bis  5  Monate. 

3n  £)flinbien,  wo  bie  Slegelmäfjigfeit  ber  ^affatwinbe  burd>  6rtltd?e 
SBerhältniffe  gefl&rt  ifl  unb  wo  flatt  tr>rer  bie  SWouffonS  wehen ,  fmben 
Wir  auc^  anormale  SlegenDerhältniffe;  an  ber  fleilen  SBeflrufle  &on  SBor» 
berinbien  fallt  bie  ^Regenjett  mit  ber  3eit  unfereS  SBinterS  jufammen ,  fte 
fallt  nämlich  in  bie  3eit,  ju  welker  bie  <3übweflmouffonS  wehen  unb, 
mit  geuchtigfeit  belaben,  an  bie  hohen  ©ebirge  anflogen.  3Bährenb  eS 
auf  ber  üfle  Sttalabar  regnet,  ifl  auf  ber  £>)lfu|le  Goromanbel  ber  Jpim* 
mel  heiter,  ^ter  flellt  ftdfj  bie  Slegenjeit  mit  bem  Ülorboflpaffat,  alfo  ge* 
rabe  ju  ber  3ett  ein,  ju  welcher  auf  ber  SBeflfufle  bie  trocfene  SahreSjeit 
r>errfcr>t. 

3n  ber  Legion  ber  Halmen  ffnbet  man  biefe  periobrfctyen  Siegen  ntd)t, 
es  ftnben  hier  fafl  tdg(id>  heftige  Slegengöffe  (Statt.  Der  aufjleigenbe 
£uftflrom  fuhrt  eine  Waffe  oon  5Bafferbämpfen  in  bie  £ohe,  welche  fid> 
in  ben  filteren  Legionen  wieber  oerbichten.  Die  dornte  geht  fafl  immer 
bei  heiterem  fymmti  auf,  gegen  Wittag  aber  bilben  fid>  einzelne  SBolfen, 
welche  bichter  unb  bichter  werben,  bis  ihnen  enblich  meifl  unter  heftigen 
5Binbfloßen  unb  eleftrifchen  Grntlabungen  eine  ungeheure  Regenmenge  ent* 
fhomt.  (Segen  2lbenb  $erflreut  ficf>  baS  ©ewolf ,  unb  bie  @onne  geht 
wieber  bei  heiterem  Gimmel  unter. 

Die  jährliche  Siegenmenge  ifl  im  Allgemeinen  in  ben  SEropen  fer)r  grofj, 
fte  beträgt  j. 85.  in  93omba»  73,5,  in  Jtanb»  68,9,  in  Sierra  2e  one  80,9, 
ju  Slio  3aneiro  55,6,  auf  <5t.  Domingo  100,9,  $u  $aoanna  85,7  unb 
in  ©renaba  105  ^arifer  3oll.  S3ebenft  man  nun,  bafj  ber  Siegen  meifl 
nur  auf  wenige  SJlonate  »erteilt  ifl  unb  baß  eS  nur  an  wenigen  <3tun» 
ben  beS  Sage«  regnet,  fo  i(l  flar,  baf  ber  Siegen  fehr  flarf  fepn  muf.  3n 
SSombap  fiel  an  einem  Sage  6  3oll,  $u  Gapenne  in  10  (Stunben  10  3oll 
Siegen.  Die  Siegentropfen  ftnb  fehr  grojj  unb  fallen  mit  folcher  ©efchroin» 
bigfeit  nieber,  baf  fte  auf  ber  nacften  #aut  ein  formelhafte*  ©efuhl  er* 
jeugen. 

216  ®cftnee  unb  Jpagel«  lieber  bie  S5ilbung  beS  ©dmeeS  weif  man  bis 
jefct  noch  fehr  wenig.  SBahrfcheinlich  beflehen  bie  SBolfen ,  in  benen  ftd> 
bie  eSchneeflocfen  juerfl  bilben,  nicht  aus  DunflbläSdjen,  fonbern  aus  fei» 
nen  £isfrpflällchen,  welche  burch  fortwährenbe  GFonbenfation  *on  SBaffer* 
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bctmpfen  größer  werben  unb  fo  ©cfjneeflocfen  bilben,  welche  felbfi  noch 
beim  herabfallen  burd)  bie  unteren  guftfdndjten  warfen,  ©inb  bie  uns 
teren  Euftregionen  ju  »arm,  fo  förmigen  bie  ©dmeeflocfen ,  ef>e  fte  ben 
95oben  erreichen,  e$  regnet  unten,  mäfjrenb     oben  fd>neit. 

2fuf  bie  regelmäßige  ©e(lalt  ber  ©dmeeflocf en ,  welche  man  am  be* 
ften  beobachten  fann ,  wenn  man  fie  auf  einem  bunflen  unter  0°  erfalte* 

ten  äörper  auffängt,   f)at  fdwn 
424.  Ä  e  p  p  l  e  r  aufmerffam  gemacht. 

(Scoreäbp  r)atte (Gelegenheit,  in  ben 
9)olarregionen  eine  Spenge  interef« 
fanter  Unterfudjungen  über  bie  ©e* 
jlalt  ber  ©djneeflocfen  $u  machen, 
©ein  Söerf  entölt  gegen  100  »er« 
fdjiebene  giguren,  oon  welchen  ei» 
nige  ber  intere(fante(ten  in  gig.  424 
jufammenge|rellt  ftnb. 

(Schon  eine  oberflächliche  Söetrach- 
tung  biefer  giguren  jeigt,  baß  ftch 
alle  biefe  ©efralten  im  SBefentlU 
d)en  auf  einen  regelmäßigen  fedtfs 
feitigen  <3tern  jurücffuhren  laffen, 
wonach  benn  bie  (Sdmeeflocfen  bem 
heragonalen  Ärpffallfoffeme  (bem 
«ftrpfrallfofreme  be$  Söergfrpjrall*) 
angehören.   7iud)  baä  GriS ,  rote  e« 
bie  Oberfläche  ber  gluffe  unb  <2>een 
bebeeft,  Ijat  eine  biefem  Ärpjiall* 
foffeme  entfprechenbe  <3tructur,  n>enn  man  auch  feine  eigentlichen  Ärpjrall* 
flachen  an  bemfelben  beobachten  fann,  wie  bieg  burd)  bie  optifdjen  Grigen» 
fdjaften  beä  (£ifeä  fchon  oben,  S5b.  I.  ®eite  581,  bargethan  würbe. 

23er  ©raupelregen,  ben  man  gewöhnlich  im  Sfttärj  unb  im  tfpril 
beobachtet,  entfreht  auf  Ähnliche  2frt  wie  ber  ©dmee;  bie  ©raupelförner 
beflehen  auö  jiemlid)  fefr  jufammengeballten  CriSnäbeldjen. 

£)er  $agel  ift  eine  ber  furchtbarfren  ©eißein  für  ben  Sanbmann  unb 
ein$  ber  fchwierigfren  Phänomene  für  ben  Meteorologen.  5Bir  benufcen 
in  ber  folgenben  £arfrellung  einen  intereffanten  tfrtifel,  welchen  2Trago 
über  biefen  ©egenftanb  in  bem  Annunire  du  bureau  des  longitudes  für 
1828  befannt  gemacht  f)at 

£>ie  gewöhnliche  ©röße  ber  $agelförner  ift  bie  einer  $afelnuß;  fehr 
häufig  fallen  fleinere,  jte  werben  aber  al$  weniger  gefährlich  nicht  fonber* 
lieb  beachtet,  oft  ftnb  fte  aber  auch  noch  weit  größer  unb  jerfchmettern 
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bann  2llle$,  wa$  ffe  treffen.  2Clte  Ghronifen  erjählen  oon  Hagelfitnern, 
welche  fo  groß  gewefen  feon  follen  wie  (Slephanten;  ohne  un«  bei  folgen 
fabelhaften  Zählungen  aufzuhalten ,  wollen  wie  fogleich  $ur  2Cufoär)lung 
juoerläfftger  Nachrichten  übergeben. 

Halle»  ergäbt,  baß  am  9.  2Cprt(  1697  ^agelfornec  fielen,  welche  10 
2otf)  wogen;  Stöbert  £a»lor  r)at  am  4.  fJttai  1697  »g)agel!6rner  ge* 
meffen,  beren  Durdmieffer  4  3oll  betrug.  2J?ontignot  fammelte  ben 
11.  Suli  1753  ju  Soul  $age(ftrner,  welche  3  3oil  Durctmteffer  Ratten. 
Söolta  oerfichert,  baß  man  unter  ben  $agelfornern,  meldte  in  ber  9fad)t 
vom  19.  auf  ben  20.  tfugufl  1787  bie  <Stabt  @omo  unb  ihre  Umgebung 
gen  oerwöfleten,  einige  gefunben  fyabe,  welche  18  Cotr)  wogen.  9lacf)  9^6gs 
g e r at r>  fielen  währenb  be$  Hagelwetter*  oom  7.  Wlai  1822  ju  85onn 
Hagelf&rner,  welche  24  bi$  26  £oth  wogen. 

Diefe  3«wgni(T«  beweifen  $u  Genüge,  baß  manchmal  ^agelfirner  fallen, 
welche  über  %  *pfunb  fchwer  fmb. 

Die  §orm  ber  ^agelforner  ifl  fet)c  oerfchteben.  3n  ber  Siegel  ftnb  fte 
abgerunbet,  manchmal  aber  auch  abgeplattet  ober  eefig.  3n  ber  SDtttte 
ber  ^agelforner  befinbet  ftcf>  in  ber  Siegel  ein  unburdjftdjtiger  Äew,  wel= 
eher  ben  ©raupelfornern  gleicht;  biefer  Äern  ifl  mit  einer  burchftchttgen 
<5i$maf[e  umgeben,  in  welker  ftch  manchmal  einjelne  coneentrif^e  <3d)icfc 
ten  unterfcheiben  laffen;  bisweilen  beobachtet  man  abwechfelnb  burchfufj* 
tige  unb  unburchftchtige  <5t$fchichten ,  enbttd>  hat  man  auch  Won  £agel: 
färner  mit  flrafjliger  (Structur  beobachtet. 

spouillet  fanb,  baß  bie  Temperatur  ber  ^ageltfrner  — 0,5  bi$  — 4° 
beträgt. 

©er  $agel  geht  gewohnlich  ben  Gewitterregen  boran,  ober  er  begleitet 
fte.  9lie,  ober  wenigen*  fafl  nie ,  folgt  Oer  #agel  auf  ben  Siegen,  na* 
mentlich  wenn  ber  Siegen  einige  3*it  gebauert  f)at. 

Da$  Hagelwetter  bauert  meiflenä  nur  einige  Minuten,  feiten  bauert  e$ 
y4  <5tunbe  lang,  Die  Spenge  be$  Grifeä,  welche*  in  fo  furjer  3*it  ben 
3Bolfen  entftromt,  ifl  ungeheuer;  bie  <£rbe  ifl  manchmal  mehrere  3oU 
hoch  bamit  bebeeft. 

Der  £agel  fällt  häufiger  bei  Sage  al*  bei  «flacht.  Die  SBolfen,  welche 
ihn  bringen ,  fcheinen  eine  bebeutenbe  Xuäbehnung  unb  eine  bebeutenbe 
Tiefe  ju  haben,  benn  fte  Verbreiten  in  ber  Siegel  eine  grofe  Dunkelheit. 
9)?an  glaubt  bemerkt  gu  haben,  baß  fte  eine  eigentb&mliche  grauc6tr)Ud>e 
Sarbe  beftfeen  /  baß  an  ihrer  unteren  (Brenge  große  5Bolfenmajfen  r)*rab* 
hängen  unb  baß  ihre  Slänber  vielfach  jerriffen  erfcheinen. 

Die  $aqtltüolUn  fcheinen  meiflen«  fehr  niebrig  ju  fchweben.  Die&erg* 
bewohner  fehen  öfter«  unter  ftch  Söolf en ,  welche  bie  Sbäler  mit  ^aget 
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i*ib^rfd>ötten ;  ob  jeboch  bie  $agelwolf en  immer  fo  tief  jtehen,  lift  ftch  nicht 
mit  ©idjerheit  ausmachen. 

Qrinige  tfugenblicfe  oor  bem  beginne  be$  Hagelwetter*  $tt  man  ein 
eigentümliche*,  raffelnbeS  ©eräufd).  (Jnblich  ift  ber  Hagel  fret$  oon  elek 
triften  (Jrrfcheinungen  begleitet. 

Um  einen  begriff  ju  geben,  wie  weit  unb  wie  fdmelt  fid>  biefe  furd?t= 
bare  ©eifjel  oerbreiten  fann,  mögen  r)ier  einige  nähere  Angaben  aber  ba* 
Hagelwetter  feigen,  welche*  ben  13.  3ult  1788  granfreich  unb  #ollanb 
burebgog. 

Da*  Hagelwetter  oerbreitete  fuh  gleichzeitig  in  jwei  »erallelen  Streifen ; 
ber  6ftCtcr>e  Streifen  war  fdjmciler,  feine  grflfte  85reite  betrug  5 ,  feine  ge* 
ringjre  %  Steile  (Heue  =  2300  SEoifen);  ber  weflliche  (Streifen  war  an 
feiner  fchmalffen  ©teile  3,  an  feiner  breiteten  5  ÜReilen  breit,  Diefe  bei« 
ben  Streifen  waren  burd)  einen  im  Durdjfchnitt  5y4  Steilen  breiten  ©trei= 
fen  getrennt,  auf  welchem  e*  nur  regnete.. 

Die  Dichtung  biefer  Streifen  ging  oon  ©iibwefl  nad)  9Rorbofr.  Grtne 
oon  'tfmboife  nach  9ttecf)eln  gezogene  gerabe  ginie  bilbete  ungefähr  bie 
€D?tcte  be*  ifflichcn,  eine  anbere  oon  ber  üttünbung  be*  3nbre  in  bie  2oire 
btö  (Bent  gezogene  bilbete  ungefähr  bie  SDfttte  be*  weftlichen  ©treffen*. 

#uf  biefer  ganjen  Mnge,  welche  über  100  SÄeilen  betragt,  fanb  feine 
Unterbrechung  be*  ©ewttter*  ©tatt,  unb  (teueren  Angaben  jufolge  fann 
man  annehmen,  baf  e*  frcf>  noch  50  leiten  weiter  nach  ©üben  unb  50 
SKeilen  weiter  nach  Horben  erfrreefte,  fo  baf  feine  Sotallänge  über  200 
teilen  betrug.  @*  oerbreitete  (ich  mit  einer  ©efchwinbigf  eit  oon  1 6  2ReU 
len  in  ber  ©tunbe  oon  ben  hörenden,  »o  e*  feinen  Anfang  genommen 
ju  h^ben  fdjeint,  bis  jum  baltifchen  5D?eere,  wo  man  feine  ©puren  oerlor. 

2Cn  jebem  £)rte  fiel  ber  Ha9el  nuc  ^  bii  8  Minuten  lang ,  bie  *£>age(s 
forner  waren  theil*  runb,  theil*  jaefig;  bie  fchwerfien  wogen  IG  2otf). 

Die  3ar)l  ber  in  granfreich  oerwufreten  $farrb6rfer  betrug  1039;  ber 
©djaben,  welchen  ba*  Söetter  anrichtete,  würbe  nach  offiziellen  Angaben 
auf  24690000  granfen  gefehlt. 

*öa*  bie  (Srfla*  rung  be*  £agel*  betrifft ,  fo  bietet  fte  $wet  ©djwierig* 
feiten;  nämlich  woher  bie  grofe  Äctlte  fommt,  welche  ba*  Sffiaffer  gefrieren 
macht,  unb  bann,  wie  e*  miglm)  iß,  baf  bie  •$a$eltbtmtt  wenn  fte  ein- 
mal  fo  grof  geworben  ffnb,  baf  fte  eigentlich  burd)  ihr  Gewicht  herabfallen 
müften,  noch  fo  lange  in  ber  £uft  bleiben  f&nnen,  baf  ffe  flu  einer  fo 
bebeutenben  SDlaffe  erwachfen  tonnen. 

3Ba*  bie  erflegrage  betrifft,  fo  meinte  Söolta,  baf  bie  ©onnenfrrar)len 
an  ber  oberen  ©rdnje  ber  bieten  SBolfe  fafl  ooUflänbig  abforbirt  würben, 
wa*  eine  rafche  SSerbunflung  jur  golge  haben  muffe,  namentlich  wenn  bie 
Suft  über  ben  ©Olfen  fehr  troefen  ifl;  burd)  biefe  Söerbunfrung  foUe  nun 
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fo  t»te(  3B<$rme  gebunben  »erben,  baß  baä  Söaffer  in  ben  tieferen  Söolfen« 
fcf)icr>ten  gefriert.  SBenn  aber  bie  SBerbunftung  be$  SBafferS  in  ben  oberen 
©olfenfchichten  burch  bie  SBätme  ber  ©onnenfhahlen  oeranlaßt  totrb ,  fo 
ift  nicht  emjufehen,  worum  burch  biefe  Söerbunfhing  ben  tieferen  SBoltem 
fehlten  fo  oiel  SBärme  entzogen  »erben  foü*. 

3n  S5ejiehung  auf  bie  jweite  grage  fdfolug  SBolta  eine  in  ber  2r)at 
geistreiche  2f)eorie  oor,  n>etdr)e  auch  eine  große  (Selebritdt  erlangt  t)at;  er 
nimmt  an,  baß  jwei  mächtige,  mit  entgegengefefeter  ©leftrteitctt  gelabene 
5Botfenfchichten  über  einanber  fdjweben.  SBenn  nun  bie  nod)  fer)r  fleinen 
#agelforner  auf  bie  untere  EBolfe  fallen,  fo  werben  ffe  bis  ju  einer  ge-- 
wiffen  Siefe  einbringen  unb  fleh  mit  einer  neuen  (£i$fd>tcht  umgeben;  fte 
werben  ftd>  aber  auch  mit  ber  Grleftricitcit  ber  unteren  SBolfe  laben  unb 
oon  biefer  jurucfgeftoßen,  wcthrenb  bie  obere  ffe  anjieht;  fte  ffrigen  alfo 
trog  ihrer  (Schwere  wieber  jur  oberen  2Bol!e  in  bie  Jpbfy,  wo  fleh  berfetbe 
Vorgang  wieberholt;  fo  fahren  fte  eine  3eit(ang  gwifcfyen  ben  beiben  2Bol» 
fen  t)in  unb  f)tv,  bie  fle  enblid)  herabfallen,  wenn  fie  ju  fchwer  werben 
unb  bie  3öolfen  ihre  Crleftrictta't  oerlieren. 

©egen  biefe  2fnficr>t  läßt  ftd>  einwenben,  baß  e$  fchwer  benfbar  iff,  wie 
bie  (Jleftricita't  ohne  eine  plofelidje  3Birfung,  alfo  ohne  einen  (Jntlabungäs 
fdjlag,  fo  große  @i«maffen  in  bie  #6$e  $u  f)eben  oermag,  unb  baß,  wenn 
wirflia)  bie  eleftrtfche  gabung  ber  beiben  Söolfen  auch  fo  ftarf  feon  follte, 
bie  Grteftrtcität  äugen  bltcf  lieh  oon  einer  jur  anbern  übergeben  mußte,  na* 
mentlid)  ba  ja  bie  #ageltorner  eine  (eitenbe  föerbinbung  &wifchen  ihnen 
herftellen. 


g  u  n  f  t  e  6  Kapitel. 

ßptiföe  <Stfd>eimmQen  bet  Vtmofpfmre. 

217  Sarbe  be$  Gimmel«,  ;Der  ^eitere  Gimmel  erfdjeint  un$  blau,  unb 
jwar  i(l  btefeö  S5lau  je  nach  bem  3uffanbe  ber  tftmofpl^re  halb  IjeUec 
unb  weißlicher,  balb  bunfler;  auf  f>or>ert  SSergen  erfcheint  ber  Gimmel  fehr 
bunf  elblau,  ja  fa|r  fchwarj.  <£$  ifr  bie«  leicht  ju  erflären;  wenn  bie  8uft 
abfolut  burchfldjtig  wäre,  wenn  bie  einzelnen  £ufttr)eücl>en  gar  fein  8id>t 
reflectirten  ober  oielmefjr  jerflreuten ,  fo  müßte  und  ber  Gimmel  oollfom« 
men  fdjwarj  erfcheinen,  bie  <3onne,  ber  SKonb,  bie  @terne  würben  glim 
genb  auf  bem  fchwarjen  ©runbe  flehen;  nun  aber  reflecttren  bie  Sufttheil* 
chen  ba*  2id)t,  unb  fo  fommt  e$,  baß  bei  Sage  ber  gange  Gimmel  l)eU 
erfcheint,  weil  bie  oon  ber  <2>onne  erleuchteten  8ufttr)et(d>en  ba«  8td>t  nach 
aUen  (Seifen  hin  jerffreuen.  fciefe  Erleuchtung  ber  Btmofpha're  burch  bie 
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©onnenflrahlen  ifl  bie  Urfache,  bafj  wir  bie  ©tewe  bei  $age  nicht  fehen 
f  innen.  Kie  8ufttheild)en  reflectiren  oorgug«weife  ba«  blaue  Sicht,  unb 
be«halb  erfcheint  un«  bec  an  unb  für  fleh  bunfle  £immel«raum  mit  33lau 
übergogen.  3e  h*h«  wir  un«  in  bie  Btmofphäre  ergeben ,  beflo  bünner 
wirb  biefec  blaue  Uebergug  unb  beflo  buntfer  wirb  und  alfo  auch  ber 
Gimmel  erfcheinen;  fo  erfdjemt  auch  im3enith  ber£immel  flet«  am  bun* 
felflen  b(au  unb  gegen  ben  4>origont  mehr  weidlich. 

Ka«  reine  33lau  be«  Rimmels  wirb  befonber«  burch  bie  in  ber  £uft 
fcfjwebenben  conbenftrten  ©afferbämpfe  gebleicht,  burcf>  feine  9lebel,  welche 
oft  ben  Gimmel  mit  einem  (eisten  ©df>tetcr  übergiehen ,  ohne  boch  fcfjon 
bidjt  genug  gu  feon,  um  al«  SBolfen  gu  erfcheinen. 

Kie  (Srfcheinungen  bec  tfbenb*  unb  Sfftorgenrithe  würben  baburd)  er* 
flärt,  baß  man  fagte,  bie  £uft  laffe  oorgug«weife  bie  rotten  unb  gelben 
©trafen  burch,  fte  reflectire  aber  bie  blaum;  be«  2Cbenb«  unb  be«  9ttor* 
gen«  ^aben  aber  bie  ©onnenflrahlen  einen  fe^r  weiten  3Beg  burch  bie  Zu 
mofphäre  guröcf gulegen,  ba^er  bie  rotf)e  garbung  ber  burchgelaffenen  ©trah» 
len,  meldte  befonber«  brillant  ifl,  wenn  SBolfen  burch  biefe  ©trafen  be« 
leuchtet  werben. 

gorbe«  f)at  gegeigt,  bafj  biefe  Meinung  nicht  gang  richtig  fepn  fann, 
inbem  ba«  SSlau  be«  Rimmels  burchau«  nicht  bie  complementäre  garbe 
be«  tfbenbrotfje«  ifl.  Stach  gorbe«  rührt  ba«  tfbenb*  unb  SRorgenroth 
nicht  oon  ber  ßuft  felbfl,  fonbern  oon  bem  in  berfelben  enthaltenen  2Saf* 
ferbampfe  ^er. 

dine«  Sage«  ftanb  gorbe«  neben  einem  Kampfwagen,  ber  burch  fein 
<5itherheit«t>entil  eine  große  Spenge  Kampf  entlief ;  gufällig  far)  er  burch 
bie  auffleigenbe  Kampffäule  nach  ber  ©onne  unb  war  uberrafcht,  fte  fet)r 
tief  orangerot^  gefärbt  gu  fehen.  Später  beobachtete  er  noch  öfter«  baf= 
felbe  Gnomen  unb  entbecfte  eine  wichtige  2fbänberung  beffelben.  Einige 
guf  über  bem  <3icherheit«oentile,  gu  welkem  ber  Kampf  herau«blie«,  war 
beffen  garbe  für  burchgehenbe«  Sicht  ba«  erwähnte  tiefe  £)rangeroth;  in 
grißerer  Entfernung  jeboch,  wo  ber  Kampf  vollflänbiger  oerbichtet  war, 
hirte  bie  Grrfcr/etnung  gänglich  auf.  ©elbfl  bei  mäßiger  Kicfe  war  bie 
Kampfwolfe  burchau«  unburchbringlich  für  bie  ©onnenflrablen,  fte  warf 
einen  ©chatten  wie  ein  fefler  äorper;  unb  wenn  ihre  Kicfe  gering  war, 
fo  war  fte  gwar  burchfcheinenb,  aber  burchau«  farblo«.  Kie  Drangefarbe 
be«  Kampfe«  fcheint  alfo  einer  befonbern  ©rufe  ber  SBerbichtung  anguge* 
hiren.  85ei  oollfommener  ©a«geflalt  ifl  ber  SBafferbampf  gang  burchftcb* 
tig  unb  farblo«,  in  jenem  Uebergangäguflanbe  ifl  er  burchftchttg  unb  rauch* 
roth,  toenn  er  aber  »ollflänbig  gu  9lebelbläöcr)en  oerbichtet  ifl,  fo  ifl  er  bei 
geringer  Kicfe  burchfcheinenb  unb  farblo«,  bei  großer  Kicfe  oollfommen 
unburchftchtig. 
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$orbe£  wenbet  bie«  jur  (£rflärung  ber  2(benbr&tbe  an  2fl«  rein?, 
farblofe,  e(afltfd>e  glufftgfett  giebt  ber  SBafferbampf  ber  2uft  ihre  grägte 
Durcbftchtigfeit,  wie  man  fte  befonber«  beobachtet,  wenn  ftcf>  natf)  einem 
heftigen  Siegen  ber  «£>imme(  lieber  aufbellt.  3m  Uebergang«$uflanbe  läf t 
er  bie  gelben  unb  rotten  Arabien  burch  unb  bringt  in  biefem  jjufltonbe 
bie  <£rfcheinungen  ber  tfbenbrithe  r)ert>or. 

Diefe  Theorie  erftärt  auch  fer)r  gut,  baß  ba«  2Cbenbeotb  weit  brillanter 
ifl  al«  ba«  SWorgenroth;  baf*  tfbenbroth  unb  SRorgengrau  bie  tfnjetgen 
f<h6nen  3Better«  ftnb.  ©(eich  nach  Semperaturmartmum  be«  Sage« 
unb  oor  (Sonnenuntergang  fangen  ber  S5oben  unb  bie  Suftfdn'chten  in 
oerfdnebener  Jg)6r>e  an,  SBärme  burch  Strahlung  ju  oerlieren.  f8et>or  fleh 
aber  in  golge  beffen  ber  5Bafferbampf  oollflänbig  oerbtchtet,  burchlauft  er 
jenen  Uebergang«juflanb ,  welcher  bie  Xbenbrfttbe  erzeugt.  De«  SBorgen« 
iß  e«  anber«.  Die  Dämpfe,  welche  bei  Umfehrung  be«  $)rocefle«  wahr= 
fcheinlich  ba«  9ioth  erzeugt  haben  würben,  ff  eigen  nicht  eher  auf,  al«  bi« 
bie  SBirfung  ber  @onne  lange  genug  angehalten  fyat,  al«bann  ifl  aber  bie 
Seit  be«  Sonnenaufgang«  ooruber,  bie  @onne  fleht  fchon  hoch  am  #tm* 
mel.  Da«  feurige  tfnfehen  be«  SBorgenbimmel«  rührt  uon  ber  2Cnme= 
fenheit  eine«  folchen  Ueberfchuffe«  an  geuchtigfeit  f)tv,  bafj  burch  bie  Söer* 
bichtung  in  fybtyvtn  Legionen  wirflieb  SBolfen  entflehen,  im  ©egenfafee 
mit  ber  ftenbenj  ber  fleigenben  ©onne,  fte  $u  jerfheuen;  ba«  5J?orgenroth 
ifl  be«halb  al«  Vorbote  balbigen  JRegen«  |U  betrachten. 

SBenn  bie  ©onne  am  wefllicben  .£>ort)onte  oerfdjwunben  ifl,  fo  tritt 
nicht  plofelkh  bie  Duntelhett  ein,  fonbern  eine  Dämmerung,  welche  nach 
Umflanben  balb  längere,  balb  furjere  3eit  bauert.  Diefe  Dämmerung 
rührt  baher,  baf  bie  Suft  am  wefllichen  Gimmel  unb  bie  in  ihr  fchweben« 
ben  SBaffertheilchen  noch  lange  oon  ber  (Sonne  befchienen  werben,  nach- 
bem  fte  unferen  SSlicfen  fchon  oerfchwunben  ifl,  unb  baf  biefe  erleuchteten 
£uft*  unb  SBaffertheilchen  un«  noch  ein  allmälig  mehr  unb  mehr  abneb* 
menbe«  Sicht  jufenben.  3n  unferen  ©egenben  bauert  bie  Dämmerung 
ungefähr  bt«  bie  <Sonne  18°  unter  bem  »£ort$onte  ifl.  Die  längere  Dauer 
ber  Dämmerung  in  fybtytttn  Stetten  rührt  befonber«  baher,  baß  bie  ©om 
nenbahn  bort  fer)r  flarf  gegen  ben  *£>origont  geneigt  ifl  unb  baf  e«  bed^alb 
fehr  lange  bauert,  bi«  bie  ©onne  18°  unter  bem  $ortjonte  fleht.  3e 
mehr  wir  un«  bem  Tfequator  nähern,  beflo  weniger  fchräg  ifl  bie  (Sonnen» 
bahn  gegen  ben  «£>origont;  unter  bem  ttequator  felbfl  macht  fte  einen  rech- 
ten Söinfel  mit  bemfelben;  in  ben  tyifan  gänbern  ifl  be«halb  bie  Däms 
merung  oon  furjerer  Dauer.  3n  3talien  ifl  fte  (urjer  al«  bei  un«;  in 
<5r>ilt  bauert  fte  nur  l/4  ®tunbe,  in  Gumana  nur  einige  Minuten.  Diefe 
fo  fehr  furje  Dauer  ber  Dämmerung  läfjt  ftch  m(ht  allein  burch  bie  9ft<h; 
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tung  ber  (Sonnenbahn  gegen  ben  #orijont  erflären,  fte  f)at  &um  Ztyii 
auch  in  ber  aufjerorbentlichen  ^Reinheit  be$  Rimmels  ihren  ©runb,  benn 
in  unferen  (Begenben  tragen  bie  jarten,  t)od)  in  ber  guft  fcfjwebenben 
*ftebel,  welche  bei  Sage  ben  #immel  mit  einem  @d>leier  überjiehen,  bie 
gichtfhahlen  aber  flarf  reflecttren,  fe^r  $ur  Verlängerung  ber  Dämme* 
rung  bei. 

ttuftfiueoelung»   SBenn  man  entfernte  ©egenjMnbe  betrautet,  fo218 
fteht  man  bisweilen  noch  gerabe,  fchiefe  ober  umgefehrte  33ilber  berfelben. 
Diefe  33ilber,  welche  ohne  ftchtbaren  (Spiegel  hervorgebracht  »erben,  nennt 
man  8uftbilber. 

Söir  wollen  un«  junctchft  mit  biefer  ßrfcheinung  befchctftigen,  wie  fte  in 
ben  Ebenen  von  tfegwpten  beobachtet  wirb. 

£)er  Söoben  t>on  9fteberägppten  btlbet  eine  weite  (Ebene,  über  welcher 
ficf>  jur  3eit  ber  Ueberfchwemmung  bie  ©ewctffer  be«  9Jil$  verbreiten.  Zn 
ben  Ufern  be«  gluffe«  unb  bi«  auf  eine  grofje  (Entfernung  gegen  bie 
5öu|te  f)in  fleht  man  Keine  (Errungen ,  auf  welchen  fleh  ©ebct  übe  unb 
D6rfer  ergeben.  ®ew6hnlich  ifi  bie  ?uft  ruhig  unb  rein.  5Benn  bie 
(Sonne  aufgeht,  erscheinen  alle  entfernten  ©egenflctnbe  fcharf  unb  beutlich, 
fobalb  aber  bie  SEage$bifce  merflich,  ber  85oben  burch  bie  (Sonnenftrab* 
len  erbifet  wirb  unb  bie  unteren  Suftfdjichten  an  biefer  h<>b*n  £empe* 
ratur  nehmen,  fo  entfleht  in  ber  2uft  eine  2frt  jitternber  Bewegung, 
welche  bem  2Cuge  fer)r  merflich  ijt  unb  welche  auch  in  unferen  ©egenben 
an  hciffcn  ©ommertagen  beobachtet  wirb.  SBenn  nun  fein  Söinb  geht 
unb  bie  ?uftfchi<hten ,  welche  auf  bem  S5oben  ruhen ,  unbeweglich  bleiben, 
wcthrenb  fte  burch  bie  Berührung  mit  bem  Boben  erbifct  werben,  fo  ent* 
wicfelt  fleh  ba«  Gnomen  ber  guftfpiegelung  in  feiner  ganjen  bracht, 
©er  Beobachter,  welcher  nach  ber  gerne  fchaut,  fleht  noch  ba«  birecte 
Btlb  aller  (Erhöhungen,  ber  2>4rfer,  fur$  aller  hohe«  ©egenflänbe,  unter* 
halb  berfelben  fteht  er  aber  ihr  verfehrte«  Bilb,  ohne  ben  Boben  fehen  ju 
tonnen,  auf  welchem  fte  ftch  erheben;  alle  biefe  ©egenflänbe  erfcheinen  ihm 
alfo,  al$  ob  fte  ftch  mitten  in  einem  ungeheuren  (See  befdnben.  £)tefe 
(Erfcheinung  würbe  wcthrenb  ber  franjjftfchen  (Erpebition  in  Xegppten  oft 
beobachtet,  fte  war  für  bie  €>olbaten  ein  gang  neue«  (Sdjaufpiel  unb  eine 
otaufame  Sdufchung.  3Benn  fte  aud  ber  gerne  ben  fRefler  be«  Gimmel«, 
ba«  verfemte  Bilb  ber  Käufer  unb  ^Palmbäume  fahen,  fo  fonnten  fte  nicht 
jwetfeln ,  bafj  alle  biefe  Bilber  burch  bie  Oberfläche  eine«  <See«  gefpiegelt 
fepen.  (Ermubet  burch  forcirte  fSttarfche,  burch  bie  (Sonnenbifce  unb  eine 
mit  @anb  belabene  ßuft,  liefen  fte  bem  Ufer  ju,  aber  biefe«  Ufer  floh  vor 
ihren  tfugen;  e«  war  bie  erbifete  2uft  ber  (Ebene,  welche  ba$  2(nfeben  von 
5öaffer  hotte  unb  welche  ba«  (Spiegelbilb  be«  Gimmel«  unb  aller  erhabenen 
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©egentfänbe  ber  <5rbe  jetgte.  Die  ©eierten,  welche  bie  (Srpebition  beglei* 

teten,  waren  ebenfall*,  wie  baö  ganje  £eer,  getaufd)t,  aber  bie  Säufcrjung 

war  t)on  furjer  Dauer.    Sflonge  entbecfte  auf  ber  ©teile  bie  war)« 

Urfadje. 

S5ei  jrarfer  (Sonnende  unb  ruhiger  «uft  tfi  e*  mogtfd),  baf  bie  unteren 
guftfdndjten ,  welche,  oon  bem  Söoben  et^iftt ,  eine  geringere  Didjttgfeit 
beftfeen  a(*  bie  r)6f)eren  fälteren,  ruf)ig  auf  bem  93oben  ausgebreitet  Met* 
ben  unb  nid)t  aufzeigen.  £ieö  t>orau6gefefet,  fep  a  b,  gig.  425,  ber  r)ori« 


jontale  SBoben,  h  trgenb  ein  erhabener  $unft.  2öir  wollen  nun  unter* 
fudjen,  auf  welche  Söeife  ba6  2id)t  t>on  /*  in  ba$  2Cuge  be«  in  p  befinbli* 
djen  83eobad)ter$  gelangen  fann.  3undd)fl  i(l  flar,  bafj  ba$  2luge  ein 
birecteS  S3ilb  be*  fünfte*  h  in  ber  9ftd)tung  p  h  ftef)t,  bie  ©trafen  wer» 
ben  jwar  nicr)t  in  einer  abfolut  geraben  2inie  t>on  h  nad)  />  gelangen, 
weil  bie  8uft  nid)t  uberall  gleiche  Didjtigfeit  f>at,  fte  werben  aber  bod)  nur 
eine  unt^beutenbe  tfblenfung  erleiben,  woburdj  f)5d)jten«  einige  Unregeh 
mäfjigfeit  in  ben  (Jontouren  be$  birecten  Silbe*  entfielen  fann. 

Unter  ben  <3traf)len ,  welche  ber  9>unf t  h  nad)  allen  9lid)tungen  au«= 
fenbet,  ftnb  aber  aud>  foldje,  welche  ben  3Beg  hilmnp  »erfolgen  unb 
welche  alfo  in  ber  Olidjtung  p  z  ein  oerfefjrteS  85ilb  be$  ®egenftanbe* 
geben.  3n  ber  £f)at  wirb  ber  <3traf)l  h  i,  wenn  er  auf  bie  weniger  bidjte 
2uftfd)td)t  c  trifft,  fo  gebrochen  werben,  bajj  er  ftdj  oom  (JinfallSlotfoe 
entfernt;  ebenfo  wirb  er  ftd)  wieber  oom  Grinfallälottye  entfernen,  wenn  er 
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auf  bie  nächfte,  abermals  weniger  bichte  2uftfd>icf>c  trifft  u.  f.  w.  <§o 
wirb  benn  bie  Dichtung  ber  ©trafen  immer  fchrager,  bi$  fle  enblich  aus 
ber  ©d)id)t,  in  welker  fte  ftdr>  beflnben,  nicht  mehr  in  eine  noch  bttnnere 
übergeben  f&nnen?  fte  werben  refleetirt  unb  gelangen  in  ber  Dichtung 
mnp  in  ba$  2Cuge. 

3n  unferer  gtgur  ifl  ber  3Beg  ber  Strahlen  als  eine  gebrochene  ginie 
gezeichnet  worben;  ba  aber  bie  Dichfigfeit  ber  2uftfd)id)ten  nach  bem  95o* 
ben  hin  aUmäüg  abnimmt,  fo  werben  auch  bie  (Straelen  allmctlig  abge= 
lenft  werben  unb  eine  frumme,  ntcr)t  eine  gebrochene  Sinie  bilben. 

jDieö  ifl  bie  Grrflärung ,  welche  SÄonge  mm  biefen  Suftbilbern  gegeben 
unb  in  ben  Memoires  de  TInstitut  d'Egjpte  befannt  gemalt  f>at. 

Der  folgenbe&erfuch  mag  bienen,  biefe  Grrflärung  ju  erläutern,  obgleich 
er  nur  eine  fchwache  Nachahmung  ber  Suftfpiegelung  ifl.  (&i  fep  c  &, 
gig.  426,  ein  Äaflen  oon  Grifenblech,  ungefähr  1  SReter  lang/  15  bi«  18 

Kit  426. 


—  r.  


1 


Zentimeter  hoch  unb  breit;  er  war  mit  glöhenben  Pohlen  gefüllt  unb 
ungefähr  in  bie  ^)6r)e  be3  2(ugeö  gebracht.  SDBenn  man  nun  oben  über 
ben  Äaflen  hinfteht,  fo  erbtieft  man  in  ber  Dichtung  p  m  ba$  birecte,  in 
ber  Dichtung  p  m'  aber  ba$  t>erfef)rte  Söilb  eine«  entfernten  SBiflrpunfs 
te6  m.  2fn  ben  ©eitenwänben  be6  Mafien«  fann  man  btefelbe  Qrrfchei* 
nung  beobachten. 

SBollaflon  r)at  noch  einen  anberen  SBerfud)  auägefonnen,  um  folcfye 
Sötlber  in  glufftgfeiten  he^orjubringen.  Sfflan  gieße  in  ein  runbeä  ober 
mereettgeä  ©efetf?  »on  .ftroflallglaä  jwei  paffenbe  glöfflgfeiten  über  einan* 
ber,  welche  ungleiche  Dtchtigfeit  h^oen  unb  welche  fleh  an  ber  ©rcinjflÄche 
aUmdlig  mit  einanber  toerbinben ,  Wie  SBaffer  unb  ©djwefelfcture ,  SBaffer 
unb  SBeingetjl,  SBaffer  unb  3«cferfprup  u.  f.  w.;  fleht  man  über  bie 
©renjfldche  hinweg,  etwa  nach  einer  auf  bie  ttufjenfeite  be6  ©lafeS  gemal* 
ten  €>chrift,  fo  fleht  man  t>on  berfelben  ein  aufrechte«  unb  ein  t>erf ehrte* 

2fuch  an  anberen  £)rten  unb  unter  anberen  Umflänben  werben  oft  2uft« 
bitber  beobachtet  ©o  beobachtete  §.  S5.  SBince  in  SRamägate  eine  merf* 
wörbige  £Btr!ung  t>on  Suftfpiegelung.  Söenn  man  oon  Sfcamägate  nach 
ber  Äufle  von  &ot>er  ^tnffer)t ,  fo  erbtieft  man  bei  fernem  3Better  bie 
©jufcen  ber  üier  h*<hflett  ty&tmt  be«  Schlöffe«  \>on  £ooer.  Der  SKefl 
bet)  ©ebäube*  ifl  hinter  einem  S3ergrucfen  »erborgen,  welcher  ungefähr 

II.  38 
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12  teilen  (englifche?)  weit  vom  SSeebachter  entfernt  ifr.  7lm  6.  tfuguft 
180G  'tfbcnbs  gegen  7  Uf)t  war  93t nee  fer)r  erjraunt,  nicht  allein  bie  vier 
Zty&vme,  fonbern  baS  ganje  (Schloß  bis  §um  £3oben  ju  erblicfen.  2>ieS 
war  offenbar  eine  5öirfung  ber  atmofphärifchen  SKefraction.  3öeqen  ber 
fef)r  ungleichen  Erwärmung  unb  Dichtigkeit  waren  bie  Eidjtflrafjlen  in 
krummer  Sinie  ins  ?fuge  gelangt. 

Derfelbe  9%ftker  ^at  noch  ähnliche  Grrfcheimmgen  beobachtet  unb  be- 
fannt  gemacht,  befonberS,  inbem  er  mit  einem  guten  £elefkope  bie  fid> 
näbernben  unb  entfernenben  «Schiffe  betrachtete;  fo  fah  er  j.  93.  eines 
£ageS  ein  (Schiff  gerabe  am  #ori5onte;  er  tonnte  es  ganj  beutlich  unter: 
fdjeioen,  ju  gleicher  3eit  fah  et  aber  auch  gerabe  über  bemfelben  ein  gan* 
regelmäßiges,  umgekehrtes  SBilb,  fo  bafi  bie  <Spifcen  ber  haften  beS  birecten 
unb  beS  verkehrten  33ilbeS  jufammenfriefien,  wie  bicS  gig.  427  bargetfellt 


ifl.  (?in  anbereS  $?al  fah  er  von  einem  Schiffe,  beffen  Waffen  erjr  über 
bem  #ori$onte  waren,  jwei  volljMnbigc  Silber,  gig.  428,  ein  aufrechtes 
unb  ein  verkehrtes. 

(Solche  (Jrfcheinungen  ber  ungewöhnlichen  S3rednmg  unb  Suftfptegelung, 
welche  auf  bem  Speere  öfters  beobachtet  werben ,  (tnb  unter  bem  tarnen 
ber  (Erhebung  ober  beS  (SeegefichteS  bekannt.  (ScoreSbp  hatte  in  ben 
gronlanbifchen  Speeren  häufig  Gelegenheit,  fte  wahrzunehmen.  23alb  fah 
er  entfernte  (Schiffe  in  vertikaler  Dichtung  verlängert  ober  jufammenge-- 
brüeft,  balb  fah  er  hoppelte  Silber,  ein  aufrechtes  unb  ein  verkehrtes,  von 
(Schiffen,  welche  in  einer  Entfernung  von  30  (Seemeilen,  alfo  noch  voll* 
flanbig  unter  bem  ^orijonte  waren.  ?ttlc  biefe  Erfcheinungen  rubren  nur 
von  ber  ungleichen  Temperatur  unb  Dichtigkeit  ber  verfchiebenen  tfuft« 
fchichten  her. 

95iot  unb  Sftatbieu  haben  bei  Dunktrchcn  am  Ufer  beS  $?e;r;S  auf 
einer  fanbigen  Ebene,  welche  fich  bis  jum  gort  SKiSban  ertfreckt,  ar>nltct?e 


427. 
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Erlernungen  beobachtet,  unb  S5t  o t  bat  eine  bollfUnbige  Erflärung  ber* 
felben  gegeben.  Er  hat  gejeigt,  bafj  unter  gewiffen  Umltänben  oon  einem 
fünfte  t,  gig.  429,  au«,  Welcher  ftdr>  in  einiger  Entfernung  r>on  bem 


«ig.  429. 


^Beobachter  beftnbet,  man  fTdr>  eine  Sinie  leb  gebogen  benfen  fann,  fo 
ba|j  a((e  @Jegen|f<$nbe,  me(cf>e  (tch  unter  berfelben  beftnben,  unftchtbar  blei- 
ben ,  tttttyrenb  man  oon  Den  ©egenjfanben,  tuelcf>e  fleh  bi«  %w  einer  getvif* 
fen  »g>6t>e  über  berfelben  beftnben,  jwei  S3ilber  fleht,  ein  birecte«  fiber  unb 
ein  oerfebrte«  unter  biefer  £tnie.  Ein  SD?enfcr>  alfo,  welcher  ftd>  aUmalig 
\>on  bem  S5eobacr>ter  entfernt,  wirb  ber  9?ett>e  nach  bie  t>erfchiebenen  in 
gig.  429  bargeflellten  Erfcfjetnungen  geben. 

3n  allen  bt^fjer  betrachteten  galten  waren  bie  SSilber  über  ober  unter 
bem  ©egenflanbe  felbfl.  3m  September  1818  beobachteten  ©oret  unb 
Surine  auf  bem  ©enferfee  ein  i'uftbilb,  welche«  feitwetrt«  t>om  ©egen-- 

ffanbe  lag;  fte  befanben 
(ich  am  Ufer  b*«  <£ee«  im 
^weiten  ©toefe  oon  3u* 
eine* 6  #aufe  unb  fahen 
mit  bem  gernrofjre  in  ber 
Dichtung  g  p,  gig.  430, 
nach  einem  Schiffe,  mU 
dje«  fleh  in  «ner  Entfer* 
nung  oon  jwei  leiten 
bem  Vorgebirge  S5eIle£Rti>e 
gegenüber  befanb  unb  nach 
©enf  fegelte.  SBährenbba« 
<3chiff  allmälig  nach  q,  r 
unb  s  fam ,  fahen  fle  ein  beutliche«  SSilb  jur  <5eite  in  q1 ,  r',  s',  welche« 
ftd>  wie  ba«©d)iff  felbfl  näherte,  wÄbrcnb  bie  Entfernung  be«  Schiffe«  unb 
feine«  33ilbe«  großer  würbe.  SBenn  bie  ©onne  bie  <3egel  beleuchtete,  war 
ba«  S5ilb  fo  hell,  baf  man  e«  mit  blofen  tfugen  fehen  fonnte. 

Diefe  Erlernung  erficht  ftd>  baburch,  bafj  bie  ßuft  fiber  bem  <See  am 
ofilichen  Ufer  ab  c  be«  borgen«  noch  einige  3eit  im  Schatten  war, 
wihrenb  fte  weiter  linf«  fchon  burch  bie@onne  erwetrmt  würbe;  fo  fonnt* 
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bte  SErennungSfldche  ber  warmen  unb  falten  2uft  btö  ju  einer  geringen 
$6f)e  über  bem  SBafler  oertifal  fepn. 

£)iefe  33eifptele  mögen  hinreichen,  um  eine  3bee  oon  ben  mannigfaltigen 
unb  oft  bijarren  Grrfcheinungen  ju  geben,  welche  burcf)  bie  außergemofm* 
liehe  S5red)ung  beS  £id)tS  in  aneinanber  grdnjenben  2uftfd)id)ten  *>on  feljr 
oerfdjiebener  £>id)tigfeit  (jerüorgebradjt  werben.  $Bir  t)abm  bisher  ange* 
nommen,  baß  biefe  2uftfd)tchten  in  ebenen  glasen  an  einanber  grdnjen; 
n>enn  bieS  aber  nicht  ber  gaU  ifl,  wenn  bie  ©renjfldchen  gebrummt  unb 
unregelmäßig  flnb,  fo  erfcfyeinen  bie  33ilber  oerjerrt.  Grs  i|t  ntcf>t  ju  be* 
jweifeln ,  baß  bie  unter  bem  tarnen  Fata  Morgana  bekannten  (£rfd)eu 
nungen  eine  5Birfung  ber  Suftfpiegelung  flnb.  Sie  »erben  ju  Neapel, 
ju  Reggio  unb  an  ben  .Ruften  oon  ©icilien  beobachtet.  2Cuf  einmal  fleht 
man  in  großer  Entfernung  in  ben  2uften  Ruinen,  Raulen,  Schloffer, 
spaldfle,  £ur$  eine  üftenge  oon  ©egenfldnben ,  beren  'tfnblicf  fleh  fortrodb' 
renb  dnbert.  £>a$  23ol£  flromt  bann  bem  Ufer  &u,  um  biefeS  fonberbare 
Schaufpiel  anjufehen.  £)iefe  feenhafte  Grrfcheinung  beruht  barin,  baß 
©egenfldnbe  fichtbar  werben,  bie  man  bei  bem  gewöhnlichen  3uffanbe  ber 
2ftmofphare  ntdjt  fer)en  fann  unb  welche  griffen,  oergerrt  unb  fleh  fort* 
wdfjrenb  gu  bewegen  fajeinen,  weil  bie  ungleich  bichten  luftdichten  in 
fleter  Bewegung  flnb. 
19  $>er  SHcöcnbpgeit,  Grs  ift  allgemein  befannt,  baß  man  einen  Siegen» 
bogen  fleht,  wenn  man  eine  regnenbe  2öol?e  oor  fleh  unb  bie  (Sonne  im 
Rüden'  tyat.  £)er  Regenbogen  bilbet  gleichfam  bie  SöaflS  eines  ÄegelS, 
beflen  Spifee  baS  2Tuge  bilbet  unb  beffen  tfre  mit  ber  geraben  £inie  jufams 
menfdllt,  welche  man  burd)  bie  Sonne  unb  baS  tfuge  legen  fann.  Unter 
ben  eben  angegebenen  Söebingungen  erfcheint  auch  *>n  Regenbogen  in  bem 
«Staubregen  ber  5Bafferfdlle  unb  Springbrunnen. 

Um  ben  Regenbogen  ju  erfldren,  muß  man  ben  SBeg  ber  Sonnenflrah* 
len  burch  bie  Regentropfen  oerfolgen. 

<$iq  43i.  5Benn  ein  Sonnenffrabl  S  A, 

§ig.  431,  einen  Regentropfen  trifft, 
fo  wirb  er  gebrochen,  unb  es  iß 
leicht,  bie  Richtung  beS  gebrochenen 
Strahls  A  ß  ju  berechnen  ober  ;u 
conflruiren.  33ejeid)net  man  ben 
©infallSwinfel  mit  t,  ben  S5re> 
chungSwinfel  mit  r ,  fo  iß  sin.  •' 
=  1,33  sin.  r,  weil  1,33  ber  S5re= 
dmngSerponent  für  5Baffer  iß.  3n 
B  wirb  ber  Strahl  theilS  gebrochen, 
theilS  gefpiegelt,  ber  gefpiegelte  trifft 
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in  C  wn  Beuern  bie  £)6erflJcf>e  M  tropfen«  unb  wirb  in  ber  ÜHd)t\xn$ 
CO  gebrochen,  Verlängert  man  bie  Sinien  S  A  unb  O  C f  fo  fnjnetben 
fte  ftd>  in  N.  £)er  Söinfel  ANC,  ben  wir  mit  d  bejeiefmen  wollen,  ifl 
ber  2BinM,  welcben  ber  auStretenbe  <3onnenflraf)l  mit  bem  einfallenben 
macfjt,  unb  bie  ©r6fje  btefe6  SBinfel«  foll  junadjfl  beflimmt  werben.  3ie» 
ben  wir  in  bem  fünfte  B,  in  welchem  ber  @traf)l  gesiegelt  wirb,  ba$ 
<£infall*lot&  BN,  fo  ifl  ber  SBtnfel  B  NA  =  %  d.  £er  SBinfel 
PMA  ifl,  wie  letd)t  emjufe&en,  =  2r  (al6  Bupenwinfel  be«  £>reie<f« 
MBA),  unb  ba  2r  ein  Eufenwmfel  bef  Dretecf«  AfiiVi(l,  fo 
fjaben  wir 

%<*  =  3r-t, 

benn  ber  ©in(e(  3/4  iV  ifl  gleich  f.  Sarau«  folgt  aber 

(f  =  4r  — 2*  1). 

2)iefer  SBertfc  t>on  cf  jeigt,  bafj  ber  5Bin!e(  ber  eintretenben  unb  au«-- 
tretenben  «Sonnenflrafjlen  mit  ber  ©rife  be«  (Sinfall«winfelS  ftd>  änbert, 
benn  tum  *  ^ängt  r  unb  t>on  beiben  fcangt  d  ab.  3e  nad)bem  aifo  bie 
unter  ffd>  parallel  eintretenben  ©onnenflra()len  in  t>erfa>iebenen  fünften 
ben  Regentropfen  treffen,  erleiben  fte  aud)  nad)  zweimaliger  $3red)ung 
unb  einmaltger  Spiegelung  wfdjtebene  tfblenfungen.  £)er  einfattenbe 
(Strahl,  beffen  Verlängerung  burd)  ben  Sftittelpunft  be«  Kröpfen«  ge&t, 
erleibet  gar  feine  tfblenfung,  benn  für  biefen  Strahl  ifl  t  =  o,  wenn 
aber  t  =  o,  fo  ifl  aud)  r  unb  d  $u  *RuU.  3e  me&r  nun  ber  Einfall«* 
punft  .4'  nad)  A  r)inrucft,  beflo  gr&fjer  wirb  i,  unb  bie  fletige  Veranbe* 
rung  &on  t  &at  aud)  eine  fletige  Veranberung  t>on  d  jur  golge.  <S«  ifl 
leidet,  su  jebem  t  ba«  $uge&6rige  r  unb  bann  ba«  juge&onge  d  nad) 
@l.  1)  ju  berechnen,  wie  e«  in  folgenber  Tabelle  für  einige  Söertfye  t>on  t 
gefd)e()en  ifl. 


• 

t 

r 

d 

10° 

7°  30' 

10° 

20© 

14°  54' 

19°  36' 

30° 

22°  5' 

28°  20' 

40° 

28°  54' 

35°  36' 

50° 

35°  10' 

40®  40' 

60° 

40°  37' 

42°  28' 

70° 

44°  57' 

39°  48' 

80° 

47°  46' 

31°  4' 

90° 

48°  45' 

15°. 
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9lad)  tiefet  Tabelle  ifl  bie  ausgesogene  ber  beiben  unteren  Äun>en, 

gig.  432,  conflruirt,  welche  baS  SBerh&tnifj  anfchaulich  macht,  in  meldjem 

«ifl.  432. 
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ber  (SinfaUSwinfel  I  jur  tfblenfung  d  fleht.  Die  aerfchtebenen  2Bertf>e 
t>on  I  ftnb  als  2Cbfciffen,  bie  zugehörigen  5Bertr>e  t>on  d  als  £>rbinaten 
aufgetragen.  Slttan  überfielt  aus  biefer  gigur  fer>r  beutlich,  wie  mit  $u* 
nefjmenbem  SBertfye  oon  i  auch  bie  tfblenfung  wächfl,  big  fte  ein  9ftari* 
mum  erreicht,  wenn  t  gegen  58—59°  ifl.  SBächfl  i  noch  mehr,  fo  nimmt 
bie  2(b(enfung  wteber  ab. 

2(uS  bem  eben  (Befaßten  folgt  nun  unmittelbar,  bafj  bie  parallel  auf 
ben  tropfen  faUenben  Sonnen(lraf)len ,  bie  wir  bisher  betrachtet  fyaben, 
nad)  ihrem  Austritte  aus  bem  tropfen  bioergiren.  Grs  i(l  begreiflich,  baf 
burch  biefe  Dioergenj  ber  aus  bem  tropfen  fommenben  ©trafen  bic 
Stärfe  beS  £id)teinbrucfS ,  ben  fte  hervorbringen,  ganj  aufjerorbentlicfy 
gefchwädjt  wirb,  namentlich  wenn  bie  Kröpfen  in  einer  nur  etwas  bebeu= 
tenben  Entfernung  Dom  Qtuge  ftd)  beftnben.  Unter  allen  aus  bem  £ro= 
pfen  nach  zweimaliger  33rechung  unb  einmaliger  «Spiegelung  ins  Xuge 
fommenben  Strahlen  fcmnen  bemnach  rtur  biejenigen  einen  merflichen 
Sichteinbrucf  machen,  für  welche  biefe  £Moergenj  ein  Minimum  ifl,  ober, 
mit  anberen  SÖorten ,  nur  biejenigen,  welche  fefjr  nahe  parallel  austreten. 
v  ©uchen  wir  nun  in  ber  .ftur&e  ABC,  gig.  432,  biejenige  Stelle,  wo 
bei  gleichmäßiger  Üöercmberung  ber  tfbfciffen  I  bie  tfblenfung  fleh  üerh&t3 
nifjmäfjig  am  wenigflen  anbert,  fo  ftnben  wir,  bag  bieS  ber  gaU  ifl,  wenn 
bie  tfblenfung  ein  2Rarimum  ifl,  benn  an  biefer  Stelle  ifl  bie  Äurüe 
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fafl  horizontal,  gür  alle  GrinfallSwinfel  t,  welche  felbjl  einige  ©reibe  gro* 
fjer  unb  fleiner  (tnb  alö  59°,  ijl  bie  tfblenfung  fafl  galt)  biefelbe,  fte 
betrat  fel;r  nahe  42°  30';  eine  jicmlidje  Spenge  parallel  einfallenber 
(Sonnenjlrahlen  üerlapt  alfo  ben  tropfen  fafl  in  berfelben  Richtung,  nad)= 
bem  fte  eine  tfblen?img  uon  fet>c  nahe  42°  30'  erlitten  haben;  unb  biefe 
(Strahlen  werben  unter  allen  aus  bem  tropfen  fommenben  aüein  einen 
merflichen  gidjteinbrutf  hervorbringen  fonnen. 

£enft  man  ffcf>  burd)  bie  (Sonne  unb  bat  Xuge  beö  Beobachters  eine 
gerabe  Sinie  o  p,  gig.  433,  gelegen,  unb  burd)  biefelbe  eine  Bertifalebene 


gig.  433. 


gelegt.  3i^t  man  ferner  buref)  o  eine  ginie  o  v ,  fo  tag  ber  5Binfel 
pov  =  42°  30',  fo  werben  nach  biefer  Richtung  hin  fid>  befinbenbe 
Regentropfen  nach  einmaliger  innerer  Spiegelung  »irffame  (Strahlen  ins 
#uge  fenben.  Seboch  nicht  allein  in  biefer  Rtdjtung  empfangt  baS  2fuge 
wirffame  (Strahlen,  fonbern,  wie  leicht  begreiflich,  oon  allen  Regentropfen, 
bie  in  ber  Äegeloberßdcfye  liegen,  bie  burch  Umbrehung  ber  Einie  o  v  um 
bie  2(re  o  p  entfielt;  baS  tfuge  wirb  alfo  einen  listen  ÄreiS  fefjen,  beffen 
Sttittelpunft  auf  ber  t>on  ber  (Sonne  burch  baS  tfuge  gezogenen  ©eraben 
liegt  unb  beffen  £albmeffer  unter  einem  SOöinfel  t>on  42°  30'  erfdjeint. 

Bei  ber  obigen  Betrachtung  würbe  1,33  als  Bred)ung$erponent  in 
Rechnung  gebracht.  Grs  ift  bieS  aber  nur  ber  BrechungSerponent  ber 
rotten  (Strahlen,  baS  2fuge  fteht  alfo  in  ber  erwähnten  Richtung  einen 
rotfjen  ÄreiS,  ber  als  ein  rotr>cr  Ring  uon  30'  Brette  erfcheint,  weil  bie 
(Sonne  nicht  ein  9)unft,  fonbern  eine  (Scheibe  ift,  bie  ben  fcheinbaren 
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Durdjmetfer  30'  i)at  gür  violette  ©trafen  ijt  ber  33red)ung6ej:porterit  1,34, 
unb  Daraus  ergeben  ftd>  folgenbe  jufammengeljo'rige  SBertfje  t>on  t  unb 
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• 
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0 

50°  , 

3a° 

10° 

9°  40' 

60° 

40°  28' 

20° 

18°  57' 

70° 

37°  28' 

30° 

27°  22' 

80° 

28°  28' 

40° 

34°  20' 

90° 

12°  18' 

9Jad)  biefen  %tä)Un  i(t  bie  unterffe  Äurve,  gig.  434,  conffrruirt. 
£)a$  Sflarimum  ber  tfblenfung,  roeld^eö  bie  violetten  (Straelen  nad)  ein« 
maliger  innerer  Spiegelung  im  tropfen  erleiben,  iß  bemnad)  naf>e  40° 
30';  bie$  ift  aber  aud)  bte  Diicfytung,  in  tveldjer  bie  roirffamen  violetten 
Strafen  austreten,  e$  tvirb  alfo  concentrifd)  mit  bem  rotten  ein  violetter 
Äreiöbogen  von  geringerem  #albmeffec  ftd)tbar  fepn ,  tveldjer  gleichfalls 


$ny  434. 
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eme  breite  von  30'  f)at.  3wtf*en  biefen  Äugerften  S3ogen  erfdjeinen  bie  ber 
übrigen  prismatifcfjen  garben,  unb  fo  bilbet  alfo  geroiffermafjen  ber  SRegem 
bogen  ein  ju  einem  freiäformigen  Sogen  auSgebefmte*  Speetrum.  £ie 
ganje  25reite  beö  Regenbogen*  betragt  ungefähr  2°,  ba  ja  ber  £albmef[er 
be$  rotten  Söogenä  um  2°  gr&fjer  iji  al$  ber  beä  violetten. 

5öaö  bie  ?fu$bef)nung  be$  farbigen  Sogenä  betrifft,  fo  fjängt  fie  offen- 
bar von  ber  *g>6f>e  ber  Sonne  über  bem  £ori?onte  ab.    SBenn  bie  Sonn? 
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eben  untergeht,  erfdjeint  ber  Regenbogen  im  £)fren,  ber  Sflittelpunft  be$ 
33ogen$  liegt  bann  gerabe  im  #ori$onte,  weil  bie  burcr)  bie  Sonne  unb 
ba$  tfuge  gesogene  ßinie  eine  fjorijontale  ifr;  wenn  ber  33eobacr)ter  in  ber 
Grbene  frer)t,  fo  bilbet  ber  Regenbogen  gerabe  einen  $albfrei$,  er  fann  aber 
mer)r  als  einen  #albfrei$  überfein,  wenn  er  auf  einer  ifolirten  83ergfptfce 
uon  geringer  SSreite  (lebt.  S3ei  Sonnenaufgang  erfd>etnt  ber  Regenbogen  im 
5öe)ren.  3e  r)6r)er  bie  Sonne  freigt,  befro  tiefer  liegt  ber  SDftttelpunf t  beä  far> 
bigen  S3ogen$  unter  bem  $orijonte,  befro  fleiner  ifr  alfo  baä  bem  2fuge 
fufytbare  S3ogenfrucf.  5öenn  bie  Sonne  42°  30'  f>ocf>  frer)t,  ifr  für  einen 
in  ber  Crbene  frer)enben  S3eobacr)ter  gar  fein  Regenbogen  mer)r  ftcfytbar,  »eil 
aläbann  ber  ©ipfet  beffelben  gerabe  in  ben  J^onjont,  ber  gan5e  S5ogen  alfo 
unter  ben  $ortjont  fallen  würbe.  Söon  ben  Sttafren  ber  (Schiffe  ftef>c 
man  oft  Regenbogen,  welche  einen  ganzen  Äreiä  bitten ;  folcfye  ganz  freiä« 
f6rmige  Regenbogen  fief>t  man  aud>oft  an  SBaffecfdtten  unb  Springbrunnen. 

#ußer  bem  eben  befprodjenen  Regenbogen  fter)t  man  gewofmlict)  nocf) 
einen  zweiten  größeren ,  mit  bem  erfreren  concentrifcfycn ,  bei  welchem  bie 
£>rbnung  ber  Sarben  bie  umgefer)rte  ifr;  beim  Äußeren  Regenbogen  ifr  näm* 
ltcf>  baö  Rott)  innen,  ba$  SBiolet  außen.  Der  Äußere  Regenbogen  ifr  weit 
weniger  lidjtfrar?  alä  ber  innere,  er  erfdjeint  weit  blaffer.  Stfan  fjatre 
frur)er  bie  irrige  2(nftcr)t,  ber  jweite  Regenbogen  fep  gleicr)fam  ein  Spiegels 
bilb  be$  erfren.  Die  (£ntfter)ung  be$  äußeren  Regenbogen^  beruht  auf 
benfelben  ?)rincipien  wie  bie  beö  inneren,  er  entfielt  burd)  Sonnenfrrar)len, 
welche  in  ben  Regentropfen  eine  zweimalige  SSredjung  unb  eine  zwei» 
malige  innere  Reflexion  erlitten  r)aben. 
3n  gig.  435  ifr  ber  ©ang  eines  ^td>tfrrar)tö  bargefrellt,  welchen  ber= 
~.    435  felbe  im  Regentropfen  nimmt,  um 

ifm  nacr)  zweimaliger  innerer  Spie* 
gelung  ju  t>erlaffen.  SA  ifr  ber  ein* 
fallenbe  Sonnenffrar)l,  welcher  nacr) 
A  B  gebrochen,  bann  in  b  unb  C 
gefpiegelt  wirb  unb  bei  D  in  ber 
Richtung  D  O  wieber  austritt.  3n 
biefem  Salle  fdjneiben  für)  ber  ein» 
fallenbe  unb  ber  auStretenbe  Strahl 
unb  bilben  einen  5ßinfel  d  mit  ein* 
anber,  beffen  ©roße  Deränberlicr)  ifr, 
je  nadjbem  ber  einfallenbe  Strahl  ben  tropfen  an  einer  anbern  Stelle, 
alfo  unter  einem  anberen  GrinfallSwinfel,  trifft.    Suct)en  wir  nun  ben 
5Bertb  be«  2fblenfung$winfelS  d  ju  ermitteln. 

Die  Summe  aller  Grcfwinfel  beS  Sänf«**  ABC  DE  betragt,  wie  bie« 
bei  jebem  Sunfecf  ber  gall  ifr,  6  redete  ober  540°.  Um  ben  5Binfel  d  ju 
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ftnben,  ^abcn  n>ir  alfonur  oon  540°  bie  Grcfroinfel  bei  A,  B,  C  unb/)  abju* 
Kiefen;  jeber  ber  Scfnunfel  bei  unb  C  betragt  2  r,  jufammert  machen 
fte  alfo  4  r  au$ ;  ber  3Binfel  bei  Z>  fon>of)l  al$  ber  bei  .4  ifl  aber  gleid) 
r  +  bem  SBinfel  MD  E,  für  ben  SBinfel  M  D  E  fonnen  roir  aber 
feinen  SBertr,  180  —  %  fefcen,  folglia)  ifl  ber  SBinfet  CDE  gleia? 
r  +  180— t,  bie  beiben  <£cfn>infel  bei  A  unb  D  ftnb  alfo  $ufammert  2  r 
.  +  360  — 2 1;  jie^t  man  nun  t>on  540°  bie  beiben  QdtvinUi  bei  B  unb^ 
C,  alfo  4  r,  unb  bie  beiben  ©cfwinfel  bei  A  unb  Z),  alfo  2  r  +  360~ 
—  2  t  ab ,  fo  fommt 

c?  =  540  —  4  r  —  (2  r  +  360  —  2  i) 

ober 

d  =  180°  +  2  t  —  6  r. 

9iad)  biefer  gormel  ergeben  ftd?  folgenbe  jufammengefjorige  3Bertf)e  be* 
(SinfaUSroinfelS  von  t  unb  be*  2fblenfung$n>infel$  d  für  »iolette*  unb 
rottyeä  2ta>t. 

2fblenfung$tt)inrel 


<£infatl$nunfel 

für  9Jot^ 

für  Violett 

0 

180° 

180° 

40 

80°  36' 

88°  0' 

60 

56°  18' 

58°  24' 

70 

50°  18' 

53°  24' 

80 

43°  24' 

56°  12' 

90 

68°  30' 

70°  18'. 

Sßenn  ein  redjttoinflig  einfallenber  (Straf)!,  an  ber  SRücfwanb  be$  9le* 
gentropf  enä  reflectirt,  bie  95ort>erflacr>e  roieber  trifft,  fo  tritt  er  jum  £r)eil 
in  ber  9*id)tung  nueber  au$ ,  in  ber  er  gefommen  war ,  ber  Söinfel  beö 
eintretenben  unb  auötretenben  <Straf)l$  ifl  für  biefen  galt  einmaliger  innerer 
(Spiegelung  gleia)  9htll;  jum  £f)eil  erleibet  er  aber  an  ber  SSorberroanb 
eine  jweite  9Reflerion  unb  tritt  bann  in  einer  Stiftung  au6 ,  treldje  bie 
Verlängerung  be$  einfaüenben  <S(raf)l$  bilbet,  bie  2Cb(enfung  ifl  aWbann 
180°.  trifft  ber  einfallenbe  (Strahl  nidjt  rectyttoinflig  auf  ben  Kröpfen, 
fo  nimmt  bie  £otalablenfung  naefj  jmeimaliger  innerer  (Spiegelung  ab, 
roenn  ber  GrinfallStoinfel  roädjfl.  gur  einen  (Sinfalläroinfel  uon  ungefähr 
71°  ifl  bie  tfblenfung  ein  Minimum,  unb  *n>ar  beträgt  fte  für  bie  rotten 
(Straelen  ungefähr  50°,  für  oiolette  na&e  53l/2°.  gur  noa>  grojjere  (Sin* 
faUSminfet  nimmt  bie  tfblenfung  lieber  ab. 

9lad>  ben  3at)(en  ber  legten  Tabelle  ftnb  bie  beiben  oberen  Äunjett  ber 
gig.  434  conflruirt,  unb  fltoar  gilt  bie  ausgesogene  für  bie  rotten,  bie 
punftirte  für  bie  oioletten  ©trafen.  2Ran  fte^t  auäbem  2fnbÜtf  ber  gigur, 
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baf  in  ber  9Mhe  be«  SRinimum«  ber  2Cblenfung  eine  fleine  Söerdnberung 
be$  (5infall«wmfel«  feine  bebeutenbe  SBerdnberung  in  ber  2Cblenfung  her* 
vorbringt,  baß  atfo  in  ber  Richtung  ber  fleinfien  tfblenfung  ein  S3ünbel 
ätemltch  paralleler  Strahlen  auftritt  #  unb  biefe  ©trafen  fmb  bie  einigen 
unter  allen,  welche,  ben  tropfen  nach  zweimaliger  innerer  Spiegelung  »er? 
laffenb,  einen  merklichen  £ichteinbrucf  hervorbringen  femnen.  2lu«  ber  für 
ben  erften  Regenbogen  entwickelten  Schlußweife  ergiebt  jtd),  baf  man  unter 
ben  geeigneten  Umßdnben  einen  rotten  33ogen  fehen  wirb,  beffen  «£>alb= 
meffer  unter  einem  SBinfel  oon  50°,  unb  einen  moletten,  beffen  Rabiu« 
unter  einem  2Bin6el  t>on  53%°  crfcr>emt.  Sie  SSreite  be«  ^weiten  Regen* 
bogen«  betragt  alfo  ungefdhr  3%°. 

3n  gig.  434  (teilt  ber  ^>6^enunterfd)ieb  ber  beiben  concaoen  ©ipfel  ber 
oberen  Kurven  bie  SSreite  be«  äußeren  Regenbogen«,  bie  ^6r)enbtfferen^  ber 
gegen  einanber  gelehrten  ©ipfel  ber  beiben  aufgewogenen  Äuroen  bie  breite 
be«  3wifchenraum«  jwifdjen  ben  beiben  Regenbogen  bar,  welche  ungefdhr 
7l/2°  betragt. 

£>er  dußere  Regenbogen  iflt  blaffer,  »eil  er  burch  ©trafen  gebilbet  wirb, 
welche  eine  jweimalige  innere  Spiegelung  erlitten  haben ,  ba  ba«  Eicht  bei 
jeber  Spiegelung  eine  Schwdchung  erleibet.  2Kan  würbe  noch  einen  brit- 
ten  unb  einen  oierten  Regenbogen  fehen  fonnen,  welche  burd)  Strahlen 
gebilbet  »erben,  bie  eine  3malige  unb  eine  4malige  innere  Spiegelung  er* 
litten  fyabm,  wenn  biefe  Strahlen  nicht  ju  lichtfehwach  waren. 

£ofe  unb  0?efeenfoitnen.  £)ft  fteht  man ,  wenn  ber  Gimmel  mtt220 * 
einem  leichten  Sßolfenfchleier  überwogen  ift,  btdfjt  um  bie  Sonne  unb  ben 
5ttonb  farbige  Ringe.  Sehr  häufig  P^ht  man  biefe  Ringe  nicht  oollfMnbig, 
fonbern  nur  fiücf weife.  SBenn  man  bie  Sftonbhöfe  hduftger  beobachtet  al« 
bie  Sonnenhofe,  fo  liegt  ber  ©runb  barin,  baf  baf  Sicht  ber  Sonne  ju 
blenbenb  ifl;  man  fteht  biefe  auch,  fobalb  man  ba«  85tlb  ber  Sonne 
in  ruhigem  SBaffer  ober  in  einem  auf  ber  Röcffeite  gefchwdrjten  Spiegel 
betrachtet. 

£)tefe  »5>6fe  haben  bie  gr&ßte  2lehnltch£eit  mit  ber  ©lorie,  welche  man 
um  eine  Äerjenflamme  fteht,  wenn  man  fte  burch  eine  mit  semen  Ijco- 
copodii  betreute  ©la«platte  betrachtet  (95b.  I.  S.  501 ),  unb  ftcherlicb 
finb  bie  #6fe  ebenfo  wie  biefe«  Gnomen  gu  ben  Snterferenjerfcheinungcn. 
ju  johlen;  bie  2>unfiMaeichen  vertreten  bie  Stelle  ber  feinen  Staubteilchen. 

S3i$weilen  fteht  man  auch  noch  jwet  größere  farbige  Greife  um  bie  Sonne 
unb  ben Sftonb,  welche  mit  ben^ofen  nicht  $u  verwechfeln  fmb;  ber«£>alb> 
meffer  be«  fteineren  biefer  hellen  Ringe  erfcheint  unter  einem  ©infel  oon 
22  biä  23°,  ber  be«  größeren  aber  unter  einem  SBinfel  oon  46  bi«  47°; 
ba«  £Rotl>  ifl  bei  benfelben  nach  innen  gefehrt,  ber  innere  Ranb  ift  fdjdr* 
fer,  ber  dußere  mehr  »erfchworamen  unb  weniger  beutlich  gefdrbt.  Selten 
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erfdjeinen  bie  beiben  Greife  ju  gleicher  3eit.  gig.  436  flellt  bie  Grrfdjei* 
nung  bar,  rote  man  fte  wohl  am  häuftgjren  beobachten  bie  Gelegenheit 
^at;  e$  i|t  nämlich  ber  fleinereSRing  Don  22  bi«  23°9tabiu$;  er  ift  burd) 
einen  horizontalen  lichten  (Streifen  burchfdmitten ,  »elcher  ftch  oft  bis  jur 
Sonne  felbjt  erflrecfr.  Da,  wo  biefer  Streifen  ben  Sichfring  burchfehneibet, 
i(t  er  am  haften ;  biefe  r)eUen  ©teilen ,  welche  man  ju  beiben  Seiten  ber 
Sonne  am  dufleren  Umfange  be$  9finge$  fteht,  jtnb  bie  *ftebenfonnen ; 
bisweilen  erfcheint  eine  folche  9Jebenfonne  auch  oertifal  über  bie  Sonne  im 
©ipfel  be$  JRingeS,  oft  erfcheint  hier  aber  auch  «in  83erubrungäbogen,  wie 
er  in  gig.  436  bargeflellt  ijt.  £)ft  fier>t  man  bie  *ftebenfonnen  auch  ohne 
bie  9ftinge,  ober  bie  Dtinge  ohne  bie  9Jebenfonnen.  Diefe  9iinge  unb  bie 
9Jebenfonnen  eefcheinen  ebenfaf'ä  nie  bei  gang  tyiutem  Gimmel,  fonbern 
nur,  wenn  berfelbe  mit  einem  Schleier  überwogen  ift. 

Die  errodbnten  9tinge  bat  fdion  Qttariotte  burch  eine  33red)ung  bei 
Sichtö  in  ben  in  ber  £uft  fdjwebenben  Gr  i$  nabeln  erflart ;  wenn  bie  &i$na> 
beln  fedjSfeitige  Sctulen  ftnb,  fo  bilben  immer  je  jn?ci  nicht  parallele  unb 


8(0.  43G 


nicf)t  jufammenjrofjenbe  Seitenflächen  einen  5öinfel  oon  60°  mit  einanber, 
bie  Gri6nabeln  bilben  alfo  gewiffermajjen  gleichfeittge ,  breifeitige  9>ri$men, 
für  welche  ba$  SDftnimum  ber  Tfblenfung  ungefähr  23°  betragt.  Solch« 
Strahlen  nun,  welche  in  ben  (Jiänabeln  ba$  STOinimum  berttblenfung  er» 
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litten  t)aUn,  fmb  ben  wirffamen  ©trafen  be6  IRegenbogen«  analog,  »eil 
»itle  ©trafen  febr  nahe  in  becfelben  ^Richtung  austreten.  Diefe  £©po* 
t&efe  erfldrt  alfp  jugleich  bie  »Übung  be«  ftinge* ,  feine  ©r6ße  unb  bie 
tfnorbnung.ber  garben. 

&er  9tmg  Don  46°  erfldrt  ftd?  burd)  bie  Annahme,  baß  bie  2lre  ber 
$)ri$men  in  ber  SBeife  fdjtef  fleht,  baß  ber  rechte  5Binfel,  welchen  bie  €>ei* 
tenfldchen  ber  ©dule  mit  ber  S3aft$  bilben,  ber  brechenbe  SBinfel  be$  $)ri$* 
ma«  wirb.  Sur  ein  (£i$»ri$ma,  beffen  bredjenber  SBinfel  90°  betragt,  ifl 
in  ber  Zf)at  ba$  SÄinimum  ber  tfblenfung  46°. 

3)en  SRebenfonnenflreifen  erfldrt  man  burd)  bie  SReflerion  ber  Tonnen* 
ffrahlen  an  ben  oertifalen  gldchen  ber  <5i$nabeln;  er  ifl  ba  am  hellflen, 
»o  er  ben  Sfcing  Don  23°  burchfchneibet,  weil  biet  jwet  Ur  fachen  fldrferer 
Erleuchtung  jufammenwirfen.  graunhofer  erfldrt  bie  9?ebenfonnenjrret* 
fen  al$  3nterferen$erfcbeinung.  2lm  oollfldnbigflen  ifl  bie  S^eorie  ber  $ofe 
unb  Sfebenfonnen  Don  ©alle  behanbelt  worben  ($P  o  g  g.  H  n  n.  25b.  XLIX). 

Stvliäftn  nennt  mangewohnlich  f leine  gldmmchen,  welche  in  fumpft*22l 
gen  ©egenben,  Sttooren,  Äirchhäfen  u.  f.  w.,  furj  an  brten,  wo  gdulniß 
unb  SBerwefung  oor  (ich  gehen,  nicr>t  hoch  über  bem  S5oben  gum  Söorfchein 
f ommen ,  eine  hupfenbe  unruhige  Bewegung  geigen  unb  balb  wiebcr  Der» 
fchwinben.  SBdbtenb  man  gewohnlich  Don  t>en  3rrlid>tern  al$  oon  einer 
gang  befannten  unb  ccf Idrten  Grrfcheinung  rebet,  fo  herrfcfjtboch  über  tiefet 
9>lj)dnomen  noch  große  Ungewißheit,  ba  e$  burchauS  noch  nicht  genugenb  er« 
f  idrt,  ja  baä  Sl)atfda^lid)e  felbfl  hoch  nicht  genugenb  ermittelt  ifl,  wa$  wohl 
begreiflich  ifl,  wenn  man  bebenft,  baß  bie  meiflen  ^Pecfonen,  welche  Strlid}* 
ter  fahen,  nicht  im  ©tanbe  waren  genau  ju  beobachten  unb  ba$  ©efebene 
t>orurtr)eil^fcet  gu  ergdfjlen. 

3u  ben  wenigen  gang  guoerldfftgen  Berichten  über  Srrlicbter  geriet  ber» 
jenige,  »eichen  SÖeffel  befannt  gemalt  fyat  ($ogg.  2fnn.  XL IV.  S3b.). 
tiefer  ©elehrte  beobachtete  ba«  Phänomen  in  ber  ©egenb  ber  großen 
Sttoore  be$  «^ergogthum«  S3remen.  dv  betreibt  bie  3rrltd>ter  al$  gldmm* 
d)en,  welche  über  einem  an  otelen  ©teilen  mit  flehenbem  SBaffer  bebeeften 
©runbe  entflanben  unb,  nadjbem  fte  einige  3ett  geleuchtet  hatten,  wieber 
Derfchwanben;  fte  waren  Don  bläulicher  garbe,  wie  bie  glamme  be«  2Baf* 
ferfloffgafed  unb  fer>c  liajtfchwach ,  fo  baß  ber  ©runb,  über  welchem  ein 
einzelne*  gldmmchen  brannte,  nicht  merflich  erleuchtet  war,  ober  ihre  oft 
große  3ah*  merfliche  #elligfeit  Derbreitet  r)dtte.  £)ft  blieben  bie 
gldmmchen  in  unoerdnberter  Stellung;  oft  nahmen  fte  eine  Bewegung 
in  hori§ontaler  Dichtung  an,  welche  gewöhnlich  zahlreiche  ©ruopen  ber* 
felben  gleichseitig  erfuhren. 

SBolta  meinte,  bie  Irrlichter  befldnben  aui  ©umpfga^  (Äohlenwaffer» 
#offga6),  welche*  burch  einen  eleftrifchen  gunfen  entjunbet  würbe.  Äber 
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woher  foll  ber  eleftrifcfje  gunfen  fommen?  Anbete  meinen,  e«  fep  9>r)oS* 
pborwafferfloffga«,  welche«  ftch  ent&unbet,  fobalb  e«  mit  ber  atmofphäri* 
fd)en  ßuft  in  Berührung  fommt;  al«bann  aber  würbe  man  einen  mo« 
mentanen  Don  einer  Söerpuffung  begleiteten  girfjtblifc  unb  nicht  ein  länger 
anbaltenbe«  matte«  Sicht  beobachten.  Die  tt>ar>cfcr>etnüc^fte  Znfify  ift  noch 
bic,  bafj  bie  3rrlid)ter  burd)  ein  pho«pborf)altige«  SBafferfloffga«  erzeugt 
würben,  welche«  nicht  eigentlich  al«  glamme  verbrennt,  fonbern  nur  fdjmad) 
pr)oöp^oreöctrt. 

222  Das  3obidtallid)t.  Um  bie  3eit  ber  Sag*  unb  9tachtgleichen  erfcheint 
manchmal  fur$  nach  Sonnenuntergang  am  wefllichen  $ori$onte  ein  fchnm« 
eher  ßtchtjrreifen,  metfl  noch  matter  al«  ba«  Sicht  ber  Sftilchflrafje,  welker 
bie  gorm  einer  fchief  auf  bem  #ori5onte  flehenben  9>oramibe  t)at. 

Die  Baft«  biefe«  unten  breiter  werbenben  Sichtfegel«  erfcheint  ungefähr 
ba,  wo  bie  Sonne  untergegangen  tfl;  bie  2fpe  beffelben  ifl  gegen  bie  Stelle 
bin  gerichtet,  an  welcher  ftd)  eben  bie  fchon  untergegangene  Sonne  beftm 
bet;  fte  fällt  fafl  ganj  mit  ber  Grbene  be«  Sonnenäquator«  jufammen,  ber 
ganje  Streifen  fallt  alfo  am  Gimmel  in  ben  ü£f)ierfrei«,  ba  bie  (£bene  be« 
Sonnenaquator«  einen  SBinfel  öon  7°  mit  ber  Grbene  ber  (Jfliptif  macht. 

3n  unfern  ©egenben  bilbet  bie  2fre  be«  ßtcbtfegel«  be«  tfbenb«  einen 
©infcl  t>on  ungefähr  64°  mit  bem  £ori&onte.  Euch  be«  borgen«  ift  e« 
fchon  beobachtet  worben,  allein  weit  fdjwächer  al«  be«  2fbenbö. 

Da  biedre  be«  3obiafallichte«  mit  bem  Shterfreife  jufammenfällt,  fo  ifl 
flar,  baf  bie  Neigung  berfelben  gegen  ben  $ori$ont  nicht  an  allen  £>rten  ber 
(5rbe  biefelbe  fepn  fann;  in  ber^h^t  erfcheint  e«  um  fo  weniger  geneigt,  je 
mehr  man  ftch  bem  2Tequator  nähert;  innerhalb  ber  Sropen,  wo  e«  Weit 
häufiger  al«  in  l)bi)tvn  breiten  unb  weit  leuchtenber  unb  fchoner  beobach* 
tet  wirb,  fo  baß  e«  ^umbolbt  einen  befMnbigen  Schmucf  berSropennächte 
nennt,  fleht  e«  fafl  fenfrecht  auf  bem  #ori$onte.  2faf  ber  norblichen  £alb* 
fugel  erfcheint  bem  Beobachter  bie  Spifce  nach  Süben  gerichtet,  alfo  linfs 
tum  ber  Baft«,  auf  ber  fublichen  ^albfugel  erfcheint  aber  bie  ganje  9)t>ra* 
mibe  nach  Horben,  alfo  nach      rechten  Seite  be«  Beobachter«  hin  geneigt. 

Da  ba«  3obiafa((icht  in  unfern  ©egenben  ju  ben  feltenern  Grrfcheinun* 
gen  getybtt,  fo  ift  eine  tfbbilbung  burdjau«  nithig,  unb  eine  flare  Vorfiel* 
lung  biefer  eigentümlichen  Grrfcheinung  §u  geben,  gig.  437  flellt  eine 
uon  Horner  mitgeteilte  3eichnung  eine« 3obiaf  allste«  bar,  welche«  bie* 
fer  (Belehrte  $u  Sta.  Gruj  an  ber  Äufle  oon  Braftlien  or>ngefär)c  27°  S. 
B.  beobachtete. 

3Ba«  bie  (Jrfla'rung  be«  3obiafallichte«  betrifft,  fo  ftnb  bi«  jefet  zweierlei 
Meinungen  barüber  aufgehellt  worben;  nach  Sttairan«  ©rflärung  ifl  ba$ 
3obiatallicht  bie  tftmofpha're  ber  Sonne,  welche  entweber  felbjl  leuchtenb 
ift,  ober  t>on  ber  Sonne  erleuchtet  wirb;  biefe  2Ümofpha>e  ifl  wegen  M 
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fdjneUen  UmftfjmungS  ber  (Sonne  fo  frarf  abplattet,  bafj  fte  als  ein  in 
ber  9ficf>tung  be$  <Sonnen<$quator$  liegenber  Streifen  erfdjeint;  au«  ben 
©efefcen  ber  ©raoitation  t^f t  ftcf>  aber  bartfwn,  baf  eine  etwaige  ©onnen« 

$ig.  437. 


atmofpfjäre  ftdj  nid)t  bi6  jur  5D?erfurebaf)n  erprecf en  fann ;  »fit  n>af)r» 
fdjeinlicfyer  ift  biegen  bie  anbere  tfnftcfyt,  nadj  meiner  bie  (*rfcf)einung  be$ 
3obiafaI(id)t6  einem  um  bie  "Sonne  fjerumliegenben  9?ebelringe  jujufdjrei» 
ben  ift. 

«ternf  hnnppni,  $encr?it0cln  iiub  Wctcorftcinc.  (*ine  atfgemein223 
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befannte  $r[<hemuttg,  welche  be«halb  auch  feine  weitere  föef^ceibung  6e» 
barf,  ftnb  bie  ©ternfchnuppen.  Durch  correfponbirenbe  Beobachtungen 
hat  man  ermittelt,  ba£  bte  Jpo^e  ber  €>ternfchnuppen  34  bi«  35  Stetten 
betrat,  unb  baf  fte  ftch  mit  einer  ©efchwmbigfeit  oon  4  bi«  8  teilen  in 
ber  ©efunbe  bewegen. 

eine  f)ochfi  merhourbige  (Srfcheinung  ftnb  bie  periobifch  wieberfefjrenten 
©ternfchnuppenfch  wärme,  welche  man  in  ber  3ett  oom  12 —  14 
9tot>ember  unb  am  10.  2Cugufl  (bem  gefle  be«  ^eiligen  Eaurenttu«)  beob* 
achtet;  ba«  le|te  ?)l)anomen  wirb  inGrnglanb  fchon  in  einem  alten Äird>en* 
falenber,  unter  bem  tarnen  ber  feurigen  SEbränen  beä  ^eiligen  Saurenttu«, 
al«  eine  wieberfef)renbe  Srfchetnung  erwd(mt.  (Siner  ber  bebeutenbfhn 
©ternfcbnuppenfchwdrme  würbe  ben  12  — 13.  Stooember  1833  in  9*orb* 
amerifa  beobachtet,  wo  bie  ©ternfcbnuppen  fa(l  wie  (Schneeflocfen  jufam* 
mengebrängt  erfchienen,  fo  bafj  innerhalb  9  <Stunt*n  240000  fielen. 

Die  geuerfugeln  fcbetnenmit  ben  @>ternfchnuppen  gleichen Urfprung« 
unb  gleicher  9fatur  ju  fepn  unb  ftch  nur  burch  bie  ©rope  ber  @rfd>einung 
t>on  einanber  ju  unterfcbeiben.  95ei  ben  grofjen  €5ternfchnuppenfcb warmen 
fah  man  geuerfugeln  unter  ben  <Sternfchnuppen. 

Die  geuerf  ugeln  jerplafeen  unter  großem  ©et$fe  unb  laffen  bann  ©tetn* 
maffen  herabfallen,  welche  unter  bem  tarnen  bieSWeteorfteine  ober 
bie  2Cer  ol  itfjen  befannt  ftnb.  tfuch  bei  £age  bat  man  folcr)e  Sfceteor* 
fleine  au«  fletnen  graulichen  5ßolfen  ebenfall«  unter  fiarfem  ©et&fe  tyr> 
abfallen  fehen. 

Die  fetfch  gefallenen  Ütteteorfreine  ftnb  noch  f>et0  unb  in  golge  ber  @e* 
fchwinbigfeit  be«  galle«  mef)r  ober  weniger  tief  in  ben  SSoben  eingebrungen. 

®egen  <£nbe  be«  oorigen  3a&rhunberf«  war  man  fehr  geneigt  ba« 
herabfallen  oon  <Steinmaf[en  au«  ber  2uft  für  STOährchen  ju  erflehen; 
fettbem  aber  fyabtn  ftd>  mehrere  9Reteor|teinfdlle  ereignet,  welche  oon  meb* 
reren  ^erfonen  beobachtet  unb  burch  facbfunbige  Banner  gehörig  confra» 
ttrt  würben.  Dahin  gef)6rt  befonber«  ber  SWeteorftetnfall  am26.2(pritl803 
bei  ffigle  im  Departement  be  l'£)me,  welchen  85  i  o  t  unterführe,  unb  ber 
am  22.  Sfffai  1808  ju  @tannern  in  Üfcdhren.  Zm  13.  9*ot>.  1835  (alfo 
jur  Seit  ber  ©ternfchnuppenperiobe)  würbe  im  Departement  Zin  bura) 
einen  Xerolithen  ein  $au«  angejünbet. 

Die  SReteorfreine  haben  eine  eigentümliche  9>h9pognomie,  woburch  fte 
(Ich  ^on  allen  irbifchen  gofftiien  unterfcheiben,  bemnach  aber  ftnb  fte  unter 
einanber  wieber  fo  oerfchieben,  baf  <5hiabni,  welcher  (ich  fooiel  mitbiefem 
©egenfhmbe  befehligte,  e«  für  fajwierig  hielt,  einen  allgemeinen  Gharafter 
anzugeben;  befonber«  charafteriflifch  ifr  aber  bod>  wohl  ber  ©ehalt  an 
gebiegenem  (Sifen,  unb  eine  pechartig  glänjenbe,  juweilen  gedberte  SRinbe, 
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welche  fafl  nie  fef)lr.  §ine  »eitere  Söefdjreibung  würbe  un«  $u  tief  in 
mmeralogiföe  detail«  führen. 

SRan  f>at  an  üerfdjiebenen  £)rten  <5teinmaffen  auf  bemSSoben  gefunben, 
welche  ben  ©ebirgSfpfhmen  jener@egenben  gan$  frembfmb,  aber  mit  noto* 
rifdjen  Sfteteorfreinen  bie  griffe  2fe(mlid>feit  tyaben,  unb  ifl  be$f>al&  bereis 
ttgt  aud)  biefe  ffir  2Ceroltttye  ju  galten. 

£Me  50?affe  ber  Stteteorfleine  ifl  oft  fefjr  gro§. 

Sine«  berförudjflutfe,  welche  $u  tfigle  im  3a$re  1803  fielen,  wog  17  $>fb. 
3m  3af>re  1751  ftct  bei  £rabfcfnna  im  2f  gramer  domitat  ein  71  $fb. 
fdjwerer  SWeteotjrein.  Sine  im  3af)re  18,14  ju  Senarto  in  Ungarn  auf 
gefunbene  SDhteorfleinmaffe  wog  194  9>fb.  (Sine  in  Sibirien  aufgefunbene 
t>on  Dallas  betriebene  Sttaffe  oon  Üfteteoreifen  wog  14009>fb.,  in  9fte* 
pico  fanb  man  foldje,  welche  300  bi$  400  (Zentner  n>ogen. 

<£$  ifl  faum  me^r  gu  bezweifeln,  bafi  bie  €>ternfdmuppen,  geuerfugeln 
unb  Sfteteorfteine  foSmifdjen  -UrfprungS ,  baf  fte  fjodjfl  n>ar)cfcr)emltcr> 
Staffen  ftnb,  welche  wie  bie  Planeten  um  bie  (Sonne  freifen  unb,  in  bie 
#n$ief)ung$fpf)a,re  ber  <£rbe  geraden,  herabfallen.  Die  geuer*  unb  Zityu 
erfdjeinung  erflärt  ftrf)  am  einfachen  burd)  bie  2fnnaf)me,  bat?  biefe  fleinen 
Sßeltfirper  mit  einer  tftmofpbÄre  brennbarer  ®afe  umgeben  ftnb,  welche 
ftcr>  beim  (Eintritte  in  bie  fauerflofffyaltige  #tmofpb<£re  ber  (5rbe  entjunbet. 
SBenn  man  annimmt,  bafi  aufier  unja^ligen  einzeln  um  bie  €>onne  frei« 
fenben  ^Raffen  ber  JTrt  ganje  €>d)wtirme  berfelben  einen  Sling  um  bie  @onne 
bilben,  baf  bie  Grbene  eine«  folgen  (Ringet  an  einer  befrtmmten  Stelle 
bie  drbbaljn  fdmeibet,  fo  erfliren  ftd>  baburd)  bie  periobifdjen  ®tern* 
fdjnuppenfdlle. 
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»oit  ber  atmofpl>ärtfd)en  ©leftrtcttät. 

224    <grfte  «ntbecfunö  ber  atmpfrtärtfcftets  eieftricttöt.  Dtt© 
»on  ©uericfe,  ber  berühmte  Srfmber  bec  Luftpumpe,  war  bec  Qrrfle, 
weiter  eine  etef trtfche Sichterfcheinung  beobachtete,  ©all  beobachtete  unge* 
fdr>r  &u  berfelben  3eit  einen  lebhafteren  gunfen  unb  ein  fiärfere«<3er(tufch, 
al$  er  einen  großen  ^arjcplinber  rieb;  unb  merfwurbiger  SBeife  würben  bte 
erjren  burch  SRenfchenba'nbe  hervorgebrachten  eleftrifchen  gunfen  auct)  fo* 
gleich  mit  bem  33lifee  oerglichen,  tiefer  gunfen  unb  btefeö  Änacfen,  fagt 
5Ball  in  feiner  2fbbanblung  (Philos.  transactions),  fcheinen  gewiffermaß en 
ben  23li&  unb  ben  Bonner  bar$uflellen.   Die  Analogie  war  uberrafc^enb ; 
um  aber  ihre  SBahrbeit  ju  beweifen,  um  in  einer  fo  f  leinen  Srfcheinung  bie 
Urfac^e  unb  bie  ©efefee  eine«  ber  großartigen  ?>h«nomene  ber  Statur  ju 
erfennen,  beburfte  e«  noch  birecter  SSeweife.  SBährenb  man  in  Suropa  bar* 
über  hin  unb  h"  rebete,  ob  wohl  ber  Sölifc  tvtrfttcr)  ein  eleftctfcf>eö  *Phäno* 
men  feo,  würbe  in  2(merifa  ber  experimentelle  23en?eiö  geliefert.  9cad)betn 
granf  (in  mehrere  eleftrifche  Sntbecfungen,  befonber«  über  bie  £etbner 
glafdje  unb  ba$  Söermo'gen  ber  ©pifcen  gemacht  hatte,  f  am  er  auf  ben  glucf  * 
liehen  ©ebanfen,  bie  Sleftrictta't  in  ben  ©ewitterwolfen  felbfl  auftufuchen; 
er  fdjloß  nämlich,  baß  SWetallfpifcen ,  auf  hohen  ©ebäuben  aufgehellt,  bie 
SleftrieitÄt  ber  Söolfen  auffaugen  mußten.  SWit  Ungebulb  erwartete  er  bie 
93ollenbung  eine«  ©locfentburme«,  welcher  bamal*  in  WHabttytya  aufge* 
fuhrt  werben  follte;  enblich  abermube  ju  warten,  nahm  er  ju  einem  anberen 
SWittel  feine  Suflucht,  welche«  noch  (teuerere  Stefultate  geben  mußte,  Da  e« 
ja  nur  barauf  anfam,  einen  Äorper  hoch  genug  in  bie  2uft  ju  erheben,  fo 
Dachte  Sranflin,  baß  ein  brachen,  ein €>pielwerf  ber  5tinber,  ihm  eben 
fo  gut  bienen  f&nnte  wie  ber  hHffe  2hurm  Grr  benufcte  ba«  erffe©ewit* 
ter,  um  ben  SBerfucb  ju  machen;  nur  oon  einer  9>erfon," feinem <8>ofme,  be= 
gleitet,  weil  er  fürchtete,  ftch  lächerlich  ju  machen,  wenn  ber  SSerfud)  miß* 
glucfte,  begab  er  ftd>  in«  greie  unb  ließ  ben  Drachen  (feigen.  Sine  SBolfe, 
welche  oiel  oerfprach,  jog  ooruber,  ohne  irgenb  eine  ©irfung  h^oorgebraa>t 
ju  haben;  anbere  gogen  ooruber,  er  bemerkte  feinen  gunfen,  fein  2Cn$eicben 
oon  (Jloftricität;  enblich  fingen  bie  gafern  ber  Schnur  an  ftch  aufzufallen, 
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unb  e*  lief  fleh  ein  ©eriufch  f)&tm.  Daburch  ermutigt,  ^ielt  granf* 
lin  ben  Singer  gegen  baä  <5nbe  bec  ©chnur,  unb  flehe  ba,  ein  gunfen 
fprang  öber,  bem  batb  noch  mehrere  anbere  folgten. 

granflin  hatte  feinen  Berfuch  im  Sunt  1752  angepeilt ;  et  mürbe 
überall  mit  bemfelben  Erfolge  wieberholt.  De  SRomaö  ju  9terac  war, 
burch  ben  erflen  ©ebanfen  granf  lin'*  geleitet,  ebenfalls  auf  bie  3bee 
gefommen,  einen  Drachen  flatt  ber  tyodjgejiellten  ©pifcen  anjuwenben. 
£>r)ne  von  granfltn'S  SRefultaten  tfunbe  ju  haben,  erhielt  er  im  3uni 
1753  fer>r  heftige  Seiten  oon  (Sief tricitat  /  weit  er  bie  glucfliche  3bee 
hatte,  in  ber  Schnur  tr)rcc  gangen  Sange  nach  einen  feinen  Sftetallbraht 
anzubringen  (Mem.  des  Savans  e'trangers  t.  II.).  3m  3af)re  1757  wies 
Verholte  De  SKomaä  feine  SBerfuche  unb  erhielt  gunfen  t>on  uberrafchem 
ber  <$r&fe.  »SWan  benfe  fleh,«  fagt  er,  »geuerflreifen  t>on  9  bt«  10  guf 
Sange  unb  1  3oll  Dicfe,  oon  einem  Äraren  begleitet,  welche«  ebenfo 
flarf,  ja  flÄrfer  ifl  als  ein  ^iflolenfchuf.  3n  weniger  al«  e«ner  <5tunbe 
erhielt  ich  jum  minbeflen  30  fola>r  gunfen,  taufenb  anbere  nicht  ju  i&fy 
ten,  welche  7  unb  weniger  guf  lang  waren  (Mem.  des  savans  e'tran- 
gers t.  VI.)«. 

TfUer  BorflchtSmaf regeln  ungeachtet,  welche  btefer  gefdjicfte  Grrperimem 
tator  nahm,  würbe  er  einmal  burch  bie  ^eftigfeit  be$  Schlage*  nieberge* 
worfen. 

Diefe  Berfudje  beweifen  oollffinbig ,  baf  ber  Blifc  nur  ein  elef trtfcher 
gunfen  ijf. 

mrttticität  toätyctnb  ber  ©etpitter.  Sßenn  man  ben  elef  triften  225 
3uflanb  ber  SBolfen  unterfudjt,  welche  nach  unb  nach  über  bem  Drachen 
hinziehen,  fo  erfennt  man,  baf  fle  balb  mit  poftttx>er  ober  negativer  <£lef= 
tricitÄt  gelaben  flnb,  balb  ftdr)  aber  audj  im  natürlichen  Buflanbe  beftnben. 
jDbgleid)  wir  über  bie  Bertheilung  ber  Grleftricitctt  in  ben  5Bolfen  nicht* 
wi(fen,  fo  ifl  boa>  wohl  bie  tfnjtehung  unb  tfbflofung  ber  ungleich  ober 
gleich  eleftriflrten  SBolfen  bie  Urfaa>  ber  aufergew&hnlichen  Bewegungen, 
roetdje  man  währenb  ber  ©ewitter  am  Gimmel  beobachtet.  SBähwnb  bie* 
fer  allgemeinen  Bewegung  ber  tftmofrhare  fleht  man  Blifce  ben  Gimmel 
burchsucfen  unb  1)htt  ben  Donner  rollen.  Diefe  beiben  (Jrfcheinungen 
wollen  wir  nun  näher  betrachten. 

«Manchmal  fleht  man  ben  Blifc  au$  einer  fffiolfe  tywoxbvetyn  unb 
ben  Gimmel  weithin  burchfurchen.  SBenn  man  oon  r>or)en  Bergen  tytab 
biefe  fcrfcheinung  ju  feinen  guf  en  beobachtet ,  fo  f ann  man  ihre  2Cu*beh= 
nung  beffer  fehlen;  alle  Beobachter  (Timmen  barin  uberein,  baf  fle  um 
ter  folchen  Umflänben  Blifce  gefehen  haben,  welche  wemgflen*  eine  Steile 
lang  waren.  SRan  weif  auch ,  baf  au«  berfelben  5Bolfe  nach  einanber 
meiere  Blifee  her^orfpruhen.   fcnbltcb  ifl  befannt ,  baf  bie  Blifee  mei= 
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ffen«  einen  3t<fjacf  bilben;  biefe  gorm  ift  bem  Blife  unb  bem  eleftrtfchen 
gunfen  gemein. 

Die  Damj>fbld«chen,  welche  bie  5öo[fen  bilben,  fmb  nicht  fo  \?oüf om- 
ni ene  Leiter  al«  bie  SIftetalle,  unb  ohne  bie  (Befefce  be«  ©leichgewicht«  unb 
ber  Bertheilung  ber  (Jleftricitdt  in  un&ollfommenen  Leitern  gu  fennen, 
f(t  e«  bodj  flar,  baf  (te  ftd>  nicht  auf  einmal  fo  t>oUftdnbig  entlaben ,  baf 
jie  burch  einen  einzigen  gunfen  in  ben  natürlichen  äufanb  guriicfgefuhrt 
»erben  tonnen;  fomit  erfldrt  e«  fleh,  baf  au«  einer  SBolfe  mehrere  föltfce 
hert>orfpringen  fonnen. 

Die  Sdnge  be«  Btifce«  fdjeint  auch  eine  golge  ber  unoollfommenen  Set* 
tung«fdhigfeit  ber  Söolfen  unb  ber  Beweglichfeit  ber  S&eüdjen  gu  fep% 
au«  benen  fte  befielen.  Bon  bem  donbuetor  ber  befhn  <£leftrtftrmafchine 
fann  man  burch  troefene  2uft  hinburch  gunfen  \>on  1  ÜKeter  gdnge  er* 
galten;  bie  gunfen  werben  aber  nod)  idnger,  wenn  man  fte  über  Stoffe 
t>on  Sßolle  ober  (Seibe  fchlagen  idft,  welche  mit  etwa«  €>taub  beftreut 
ftnb ;  fo  mfif te  -man  auch  burch  einen  *ftebel  ^inburd)  längere  gunfen  er* 
halten,  wenn  er  nicht  gu  fehr  bie  (Spannung  ber  (Jleftricitdt  Derminberte. 
Um  bie  £dnge  be«  Bli|e«  ju  erftären,  muf  man  bemnad)  wohl  annefc 
men,  baf  auf  bem  2Bege,  welchen  ber  Blife  nimmt,  bie  Dampfthettd>en 
febon  burch  Bertheilung  eleftriftrt  ftnb,  unb  baf  enbltd),  wenn  ber 
erfcheint,  ftdr>  ba«  gefWrte  ©leidjgewtcht  t>on  ®d)\ü)t  gu  ©deicht  wieber 
herftellt,  baf  gewiffermafen  nur  gunfen  oon  S^eitc^en  gu  S^ei^en  über» 
fpringen,  baf  aber  bie  eleftrifdje  glüfftgfeit  ntc^t  ben  gangen  2Beg  jmi* 
fdjen  ben  weit  entfernten  ©Olfen  burchlduft. 

Der  Donner  i(r  nicht  fdjwerer  gu  erfldren,  wie  ba«  ©erdufch  eine«  flet* 
nen  eleftrifcben  gunfen«,  er  entfielt  burd)  bie  Vibrationen  ber  gewaltfam 
erfchütterten  Suft.  Sflan  fief)t  ba«  2td)t  gleichzeitig  auf  ber  gangen  Söafjn 
be«  Blifce«,  unb  auf  ber  gangen  (Strecfe  entfielt  auch  gleichzeitig  ber  &naU; 
ba  ftd)  aber  ber  Schall  langfamer  verbreitet  al«  ba«  Etcht,  ba  er  in  einer 
SJecunbe  nur  340  SDfeter  gurucflegt,  fo  fter)t  man  ben  Blifc  eher  al«  man 
ben  Donner  (jirt;  ein  Beobachter,  welker  ficf>  nahe  an  bem  einen  <5nbc 
ber  Balm  be«  Blifce«  befinbet,  wirb  ben  in  allen  fünften  gleichzeitig  ent* 
ftehenben  £on  nicht  gleichzeitig  h&ren.  Pehmen  wir  an,  ber  S3ltfc  feo 
3400  SWeter  lang  unb  ber  Beobachter  beftnbe  ftch  in  ber  Berldngernng 
feiner  Bahn,  fo  wirb  ber  Schall  von  bem  entfernteren  Crnbe  be«  93lifcc$ 
10  ©efunben  fpdter  anfommen  al«  t>on  bem  gundchfl  gelegenen  Qrnbe. 
Da  bemnach  ber  (Schall  uon  ben  t>erfchiebenen  Stellen  be«  Bli&e«  nur 
nach  unb  nach  gum  £)h"  be«  Beobachter«  gelangt,  fo  f)btt  er  alfo  nicht 
einen  momentanen  ÄnaU,  fonbern  ein,  je  nach  ber  Sdnge  be«  S3li|e^ 
unb  feiner  (Stellung  gegen  bie  Bahn  beffelben,  (dnger  ober  furaer  bauer* 
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be«  SRollen  M  £onner$,  meines  mof)l  nod)  burd)  ein  Grcho  in  ben  2Bol* 
fen  öerfMrft  mirb. 

9lid)t  allein  bei  ©emittermotfen ,  fonbern  auch  bei  fiterem  Gimmel 
fann  man  mit  #ülfe  guter  (Jleftcoffope  bie  (Srifrenj  «ner  eleftrifchen 
(Spannung  in  bec  tftmofphctre  nachmeifen. 

lieber  ben  Urfprung  ber  atmofpbarifchen  Grleftricität  miffen  mir  fo  gut 
wie  nichts,  obgleich  über  biefen  ©egenfranb  fajon  gemattig  t>iel  getrieben 
roorben  ift.  (Einige  meinen/  bafj  bie  (£leftricttdt  ber  ©emittermolfen  burch 
eine  rafdje  (Sonbenfation  beä  atmofphdrifchen  SBafferbampfeS  entfiele,  bafj 
alfo  bie  (£leftricitdt  eine  golge  ber  fchnellen  SSilbung  bitter  SBolfen  fe».— 
Stach  ben  SBerfudjen  9>ouillet'$  wirb  burch  bie  Verbunffung  beä  2Baf* 
fer$,  meldjeS  balb  mehr,  balb  weniger  frembe  <Subftan$en  geloft  entölt, 
burch  jebe  Verbrennung ,  ja  felbfl  burd)  bie  Vegetation  ^rettrtcitdt  ent» 
roicfett,  unb  e$  ifl  maf)tfd)emlich ,  bafj  menigfteng  bie  SBerbunftung  eine 
Öuelle  ber  atmofphdrifchen  Qrleftricitdt  ift. 

£)te  (Schmierigfeiten,  meiere  fid)  einer  genugenben  (Jrfldrung  ber  atmo* 
fphdrtfchen  (sfleftricitdt  entgegenfleüen ,  ftnb  mohl  befonberg  barin  ju  fu* 
djen,  bafj  mir  mohl  ba$  Verhalten  fejter  Äorper  gegen  bie  (Sleftricität, 
aber  nicht  ba$  ber  gasförmigen  Äärper,  ber  2)dmpfe  unb  ber  SBolfen  fem 
nen;  auch  ift  e$  ferner,  hierüber  entfdjeibenbe  Verfuge  an$ujtellen,  meil 
alle  eleftrifchen  Grrfcheinungen ,  bie  mir  im  kleinen  an  ©afen  unb  £dm* 
pfen  etma  beobachten  femnten,  ju  fer)t  burd)  bie  9fdhe  fefter,  balb  mehr, 
balb  meniger  leitenber  5C6rper  mobiftetrt  ftnb ,  unb  man  beSfjalb  nicht  mit 
(Sicherheit  auf  bie  S3ilbung  unb  Verkeilung  ber  (Sleftricttdt  in  höheren 
guftregionen  fchltefjen  fann. 

SBitfutiden  b<$  $8iit$c$  auf  ber  ®rbe*  2>enfen  mir  und,  baf  eine 226 
©emtttermolfe  2000  bi*  ^000  2tteter  ho*  über  bem  Speere  ober  über 
einem  grofjen  (See  fdjmebe;  nehmen  mir  j.  25.  an,  fte  fe»  pofttto  eleftrifch, 
fo  mirb  fte  Derthetlenb  mirfen,  bie  pofttioe  ©leftricitdt  im  SBaffer  jurücf* 
geflogen,  bie  negative  aber  an  ber  £)berfldche  be$  5Baffer$  angehäuft; 
biefe  2lnf)dufung  fann  fo  bebeutenb  feon,  baf  fie  eine  metflicfje  (Erhebung 
be6  2Baffer$  bemirft,  e$  mirb  fidf>  eine  große  SBoge,  ein  SBafferberg  btl- 
ben  f&nnen,  meldjer  fo  lange  bleibt,  al$  biefer  elef trifte  3«ftanb  bauert, 
ber  auf  breierlei  SBeife  enbigen  fann.  1)  Söenn  ftcf>  bie  @leftricitdt  ber 
5Bolfe  allmdlig  verliert,  ohne  baf  ein  <5nt(abungdfchlag  erfolgt,  fo  mirb 
ftch  auch  ber  natürlich -eleftrifche  jäufianb  beä  SBafferS  allmdlig  mieber 
herjlellen.  2)  "^Benn  ein  23life  jmifchen  ber  ©emittermolfe  unb  einer  an» 
bern,  ober  $mifd)en  ber  5Bolfe  unb  einem  entfernteren  Drte  ber  Srbe 
überfchldgt,  menn  alfo  bie  SBolfe  plofelich  entloben  mirb,  fo  muß  bie  an 
ber  Oberfläche  be*  SBafferbergee  angehäufte  ^leftricität  auch  rafer)  mieber 
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ab bie  bitter  abgeflogene  rafch  triebet  aufleimen,  e$  ftnbet  eine  pl&feltche 
Ausgleichung,  ein  SRäcffd>tag  @tatt.  3)  5öenn  bie  ©erottteemolfe  ftdj 
nahe  genug  beftnbet  unb  wenn  ffe  flarf  genug  mit  ^leftrtcttdt  gelaben  ijl, 
fo  fcblÄgt  ber  f&lty  über,  tiefer  birecte  Schlag  bringt  in  ber  Siegel  eine 
bebeutenbere  Bewegung,  ein  flärfere«  Aufwallen  be$  2Saffer«  ^ert>or  al* 
ber  Dtöcffchlag.  <Sm  fola>r  Schlag  ftnbet  nicht  o&ne  mistige  meefcanis 
fa>  5Birfung  auf  bie  ponberabeln  demente  @tatt. 

^Betrachten  mir  nun  bie  SBirfungen  ber  ©ewttterwolfen  auf  bera 
Sanbe.* 

(Sine  allmilige  B^tlegung  unb  3ßtebert>ereimgung  ber  (Srleftrtcita't  bringt 
feine  (tastbaren  SBirfungen  ^er»or,  e*  fcheint  jeboch,  baf  fola>  <5t6rungen 
be«  elef  triften  ©letchgewicht*  burch  organtfebe  38efen,  unb  namentlich 
burch  nervenfranfe  $erfonen,  empfunben  werben  ftmnen. 

Der  9tucf  fd)lag  ijl  jlet*  weniger  ^eftig  al$  ber  birecte ;  e*  giebt  fem 
SSeifpiel,  baf  er  eine  (Sntjunbung  t>eranlaft  fyabt,  bagegen  feblt  e$  ni$t 
an  33etfpielen,  baf  Sftenfchen  unb  Sfjiere  burch  ben  9ttcffchlag  getobtet 
werben  ftnb;  man  ftnbet  an  ihnen  in  biefem  Salle  burchau*  feine  gebro« 
ebenen  ©lieber,  feine  SBunben  unb  feine  SBranbfpuren. 

Die  furdjtbarflen  SBtrfungen  bringt  ber  birecte  Schlag  ^ert>or.  S&emt 
ber  SSlifc  emfchligt,  fo  bejetchnet  er  bie  ©teile,  wo  er  ben  SSoben  trifft, 
burch  ein  ober  mehrere,  balb  me&r,  balb  minber  tiefe  Sicher. 

Alle«,  wa«  fleh  über  bie  <£bene  ergebt,  ijl  t>orgug$weife  bem  S3li&fd)lage 
auägefefct;  baher  fommt  e$,  baf  fo  oft  Spiere  mitten  in  ber  (Sbene  er« 
fa)lagen  werben;  unter  fonfl  gleichen  UmjHnben  ijl  man  jeboch  auf  einem 
nichtleitenben  95oben  fixerer  a(6  auf  einem  gutleitenben. 

35<kme  ftnb  fd?on  burch  ©Äfte,  welche  in  ihnen  circutiren,  gute  Setter  j 
wenn  eine  ©ewttterwolfe  über  ihnen  hinzieht,  fo  ftnbet  in  ben  S3dumen 
eine  flarfe  Anhäufung  t>on  GrleftrtcitÄt  ®tatt,  unb  brt^alb  fagt  man  mit 
Stecht,  baf  SJaume  ben  S3lifc  anziehen;  man  barf  be$$alb  wibrenb  eine« 
©ewitter*  unter  SBiumen,  namentlich  unter  einfam  jlehenben  Söaumen, 
ja  felbjl  unter  einfam  in  ber  (Sbene  jlehenben  <2>triuchen  feinen  ©ebufc 
fuchen. 

©ebiube  ftnb  in  ber  Siegel  auä  Metall,  Steinen  unb  ^)olj  gufammen; 
gefegt.  5ßegen  ber  ungleichen  Seitungä ffyioftit  biefer  ©ubflanjen  ifl  aueb 
bie  SBirfung  ber  ©ewitterwolfen  auf  biefelben  fer)c  berfehieben.  3Bemt  ber 
33luj  einfchligt,  fo  trifft  er  t>orjug«weife  bie  befferen  Leiter,  mögen  fte  nun 
frei  ober  burch  Rechtere  Setter  eingehüllt  fepn ;  bie  »crthetlenbe  5?raft  ber 
atmofph^tfchen  ^(eftricitdt  wirft  auf  ben  in  bie  SBanb  eingefchlagenen 
9Jagel  eben  fo  gut,  wie  auf  bie  frei  in  bie  £uft  ragenbe  2Binbfahne. 

Die  mechanifchen  SBirfungen  beö  SSlt^eö  ftnb  in  ber  SRegel  febr 
heftig.   SBenn  ber  Jölifc  in  ein  Limmer  einfügt,  fo  werben  bie  SD?5= 
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bei  umgejtürjt  unb  jertrummert,  üBetallftucfe  »erben  f>erau$geriffen  unb 
fortgefd)leubert.  33Äume  werben  vom  Sölifc  gefpalten  unb  jerfplittert,  ge> 
n>6f>nltcf>  aber  fann  man  vom  (Uipfel  bis  gum  S5oben  eine  mehrere  (5em 
ttmeter  breit«  unb  tiefe  gurdje  verfolgen,  bie  abgefeilte  SRinbe  unb  bie 
auägeriffenen  ©pä&ne  finbet  man  weit  weggefcfoleubert,  unb  am  gufje  be$ 
Saume*  fie^t  man  oft  ein  godj>,  burd>  welches  ba$  elcf trifte  gluibum 
ftcfy  in  ben  SBoben  oerbreitete. 

Diepf)»fifalifcfyen5Birfungen  be$  S3li|e$  bereifen  eine  metyr 
ober  minber  bebeutenbe  /Temperaturerhöhung.  5öenn  ber  S3li|  ein  ©trofc 
badj,  trocfnee*  $olj,  ja  grüne  Saume  trifft,  fo  finbet  eine  Söerfofjlung, 
meifienS  fogar  eine  Orntjunbung  <&tatt;  bei  Säumen  finbet  man  jebod) 
feltner  Spuren  von  Serfo&lung.  SKetaüe  werben  burd)  ben  83ltfc  ftarf 
erl)i|t,  gefdmiol&en  ober  verftödjtigt.  SBieber&ota  Slifefajlage  bringen  auf 
fcofcen  Sergen  ftdjtbare  ©puren  von  ©djmetyung  hervor;  ©auffure 
bemerfte  ffe  auf  bem  ©tpfel  be$  Montblanc  in  $owb(enbefc&tefer, 
monb  auf  bem  (Bipfei  beö  fOtontperbu  in  ©limmerfdjiefer  unb  auf  bem 
9>up  be  Dome  in  ^orptyvr;  enbHcr)  fa&en  #umbolbt  unb  Sonplanb 
auf  bem  Gipfel  be$  Sulfanä  von  Doluca  auf  einer  2Cu$be&nung  t>on 
me&r  al$  jwei  &uabratfujj  f)'m  bie  £)berftöd>e  ber  Seifen  verglaft,  an  ei* 
nigen  ©teilen  fanben  ffe  fogar  ?6a>er,  weldEje  innen  mit  einer  glaftgen 
Trufte  äberjogen  waren. 

Sin  intereffante«  Seifpiel  Don  ©$mel$ung  burd)  ben  Sin)  erjä^lt  un* 
©tt&ering  (Phil,  transact.  1790).  2Cm  3.  (September  1789  fdjlug 
ber  Slifc  in  eine  dtdje  im  ?)arf  be$  (trafen  von  2Cple$forb  ein  unb 
tobtete  einen  Sttenfdjen,  welker  unter  biefem  Saume  ©dmfc  gefudjt  hatte. 
Der  ©tocf,  welchen  ber  Ungtutflicfye  trug ,  fdjeint  befonberS  ben  Sli|  ge- 
leitet  ju  haben,  weil  ftd)  ba,  wo  ber  ©tocf  auf  bem  Soben  aufgefrufct 
war,  ein  ßoch  von  5  Soll  Siefe  unb  2%  3oll  Durd&meffer  fanb.  Da« 
2od>  würbe  alSbalb  von  SBit^ering  unterfucfyt,  unb  e«  fanben  tfd>  in 
bemfelben  nur  einige  verbrannte  SBurjelfafern.  Der  gorb  tfpleeforb 
wollte  nun  an  biefer  ©teile  eine  *Ppramibe  mit  einer  3nfcr)rift  errichten 
(äffen,  welche  bat>or  warnen  follte,  bei  Qbtmttetn  unter  Säumen  ©d)ufc 
ju  fud>en.  Seim  (Braben  be$  gunbamentee)  fanb  man  ben  Soben  in  ber 
*Ktd)tung  be«  Zofyiß  bi*  ju  einer  £iefe  von  10  3oU  gefdjwärjt,  unb  2  3<>tt 
tiefer  fanb  man  in  bem  quarjigen  Soben  beutliche  ©puren  von  ©dmiel* 
jung.  Unter  anbern  fanb  ftd>  ein  &uar$fiücf,  beffen  Äanren  unb  (Jcfen 
vollfommen  gefdrnioljen  waren,  unb  eine  burd)  bie  £i|e  jufammenge* 
baef  ene  ©anbmaffe,  in  welker  ftd>  eine  #4hlung  befanb,  in  ber  bie  ©djmel* 
§ung  fo  vollfommen  war,  bajj  bie  gefcfymolgene  jQuargmaffe  att  ben  ©ei* 
ten  ber  £Jhlung  heruntergefloffen  war. 

(Snbltch  muffen  hier  noch  bie  fogenannten  85 1  i  r  6  f)  r  e  n  erwi&nt  wer* 
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ben,  welche  man  in  ben  fanbigen  Ebenen  t>on  ^d^Ceften  f  oon  jDftpreufjen, 
oon  GFumberlanb  unb  in  Söraftlien,  nahe  bei  SBahia,  ftnbet.  Diefe  9?6hs 
ren  fmb  oft  8  bt«  10  Steter  lang,  ihr  iufjerer  &urd)meffer  betragt  ge* 
wohnlich  ö  (Zentimeter,  ihr  innerer  einige  Millimeter;  bie  innere  gldd>c 
ijl  oollf  ommen  »crglajr ,  bie  äufjere  ift  rauh ,  fte  fter>t  au«  wie  eine  mit 
jufammengebatfenen  <3anbtornern  beberfte  Ärufte;  man  ftnbet  fte  balb  in 
oertifaler,  balb  in  fchrager  Dichtung  im  <5anbe;  am  unteren  <£nbe  per« 
jweigen  fte  ftcf>  gewohnlich  unb  werben  nach  unb  nach  fpifcer.  Siebter, 
weiter  über  biefen  ©egenftanb  t)iele  intereffante  Beobachtungen  gemacht 
hat  (Gilbert7«  Annal.  LV.  u.  LXI.),  bemerft,  baf  fleh  in  einer  gemtffen 
Üiefe  unter  ber  £)berfläd}e  ber  @anbebenen  SBaffermulben  beftnben  ,  unb 
er  betrachtet  bie  Sölifcrohren  baburch  entftanben ,  baf  ber  &life  burcr)  ben 
€fonb  nach  bem  SBaffer  burchfchlägt. 

Um  einen  föegriff  t>on  ben  fürchterlichen  Söirfungen  be«  SSlifce*  ju  ge* 
ben,  mag  r)ier  eine  85efa)reibung  be«  Unglücf«  folgen,  welche«  |tcf>  am  11. 
3uli  1819  ju  Ghateauneuf4e«*2??oufrier«  ereignete,  wie  e«  burcr)  ben 
©eneraluicar  ftrinealpe  oon  £)tgne  an  bie  Afabemie  ber  !8$iffenfcr)aften 
berichtet  würbe. 

3m  Arronbiffement  oon  £)igne,  im  fütbofrlichen  Steile  be«  Departe- 
ment« ber  9tieberalpen,  an  bie  (leine  <3tabt  Sttouftier«  gtanjenb ,  n>eld>e 
burö)  tt)re  gapencemanufafturen  befannt  ifr,  liegt  ba«  Dorf  CEhateauneuf. 
Gr«  ifl  auf  ber  #6&e  unb  an  bem  Abhänge  eine«  ber  Vorgebirge  ber  HU 
pen  gelegen ,  welche  ba«  Amphitheater  »on  3Jf  ouftter«  bilDen ;  e«  befielt 
au«  14  Käufern,  welche  um  ba«  Jarchau«  unb  um  bie  Kirche  fyvum 
liegen;  auferbem  liegen  noch  105  Wohnungen  al«  #6fe  jerftreut  auf  bem 
Abhänge  be«  ©ebtrge«. 

Am  Sonntage,  ben  11.  Suli  1819  ging  ber  Pfarrer  oon  SRoufiter«  al« 
btfehoflicher  Gommiffair  nach  Gfjateauneuf,  um  bafelbft  einen  neuen  Sfcec* 
tor  ju  injralliren.  ©egen  10  %  Uhr  begab  man  fleh  in  9>roceffton  au« 
bem  $)farrhaufe  in  bie  äira> ;  ba«  SBetter  war  fch&n,  man  bemerfte  nur 
einige  bunfle  SBolfen.  Der  neue  9tector  begann  ba«  £oa>amt  ju  hatten. 

©in  junger  Sttenfa)  oon  18  3ahren,  welcher  ben  Pfarrer  toon  Bouffier« 
begleitet  hatte,  fang  eben  bie  Grpifiel,  al«  man  brei  2)onnerfd)lage  f>6rte, 
welche  bem  33lifce  rafch  folgten;  ba«  Sftiffale  würbe  ihm  au«  ben  «£>Anben 
gefchleubert  unb  jerriffen ;  er  felbft  fühlte  ftch  am  Sbvptz  burch  bie  glamme 
gleichfam  gepatft,  bie  ihn  auch  am  ^alfe  ergriff.  Dura)  eine  unwiUtarltche 
Bewegung  fchlofj  ber  junge  SWenfch  ben  SWunb,  nachbem  er  juerfl  entfe|lia) 
gefchrieen  hatte,  er  würbe  niebergeworfen  unb  auf  bie  in  ber  Äirche  t>erfam- 
melten  $erfonen  gewagt,  welche  oor  bie  Xt)&t  fturjten.  Al«  er  ju  ftcr)  felbfr 
gekommen  war,  baa>te  er  $uer|t  baran,  in  bie  Äira>e  aurürtjurehren,  um  fia) 
5u  bem  Pfarrer  oon  SWouflier«  §u  begeben,  ben  er  ohne  23ewuf  tfepn  fanb. 
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Der  junge  SKenfd)  lenfte  bie  tfufmerffamfeit  unb  bie  (Sorge  berjenigen, 
n>eld>e,  leidster  »erlebt,  noch  $ülfeleiffrn  tonnten,  auf  ben  efjrwürbigen 
unglücklichen  Pfarrer.  2Ran  h<>&  u)n  auf,  (ifcfyte  bte  Stamme  fetner  Kleiber, 
uno  mit  $ülfe  von  (Sfftg  rief  man  ihn  nach  jweijtünbiger  Betäubung  tn'$ 
geben  gurörf.  <5r  fpie  S3lut.  Den  Bonner  verfufjerte  er  nicht  gebort  unb 
nicht*  von  Mm  gewuft  §u  l)aben,  wa*  vorgegangen  war.  2Ran  braute 
if>n  in  ba*  ^farrfjau*.  Da*  elef  trifte  gluibum  hatte  ben  oberen  Sfjeil  ber 
©olbborben  feiner  «Stola  frarf  verlefct  unb  hatte  im  herunterlaufen  einen 
fetner  @ct>ur>e  fortgefchleubert,  ben  man  am^nbe  beräirchemit  jerbrodjener 
SDfetaUfdmalle  fanb.  Der  @tuf)l,  auf  »eifern  er  gefejfen  hätte,  mar  jer* 
brocken.  Grrft  nach  jwei  SWonaten  vernarbten  bie  Söunben,  beren  er  fünf 
erhalten  r)atte.  SBahrenb  biefer  Seit  mürbe  er  burcr)  (Schlafltoftgfeit  ermattet, 
bie  2Crme  waren  gelähmt,  unb  er  litt  viel  bei  2Bitterung*verclnberungen. 

(Sinätnb  würbe  von  ben  Ermen  feiner  SKutter  fed)*  (Schritte  weit  fortge» 
fdjleubert ;  e*  würbe  erfl  in  ba*  geben  jurücfgerufen,  a(*  man  e*  in«  greie 
brachte.  Die  Kirche  war  mit  einem  bieten  fajwarjen  SRavut)  erfüllt;  man 
f onnte  bie  verriebenen  ©egenftänbe  nur  vermittelt  ber  glammen  ber  burdj 
ben  93lifc  entjünbeten  ©egenfränbe  erfennen.  #ö)t  ^erfonen  blieben  tobt 
auf  bem  9>lafee.  (2rin  2Mbd)en  von  19  3af)ren  (larb  be*  anberen  SageS 
unter  fdjrecf liefen  <Schmer$en.    82  ^erfonen  waren  verwunbet. 

Der  celebrirenbe  9>riefter  war  nicht  vom  Sölifce  getroffen  werben,  vielleicht 
weil  er  ein  feibene*  ©ewanb  trug. 

eine  grau ,  welche  auf  bem  ©ebirge  weflltcr)  von  ^ateauneuf  in  einer 
4)utte  war,  far)  breimal  nach  einanber  geuermaffen  herabfallen,  welche  ba$ 
ganje  Dorf  in  tffdje  legen  ju  muffen  fdnenen. 

^Bafyrfcfyeinlid)  r)atte  ber  33life  juerfr  ba*  Äreuj  auf  bem  5£r>urme  getrof* 
fen,  welches  man  in  einer  Entfernung  von  16  Detern  in  einer  gel*fpalte 
jfrcfenb  fanb.  Da*  etettrifcfye  geuec  brang  bann  burd)  ein  in  ba*  ©ewölbe 
gefdjlagene*  ^oer)  in  bie  Äirdje;  bie  Äanjel  war  zertrümmert.  SRan  fanb 
in  ber  5ttrd>e  eine  #6blung  von  V2  SÄeter  Durchmeffer ,  welche  bi*  auf 
ba*  (Straf  enpflafter  ging;  eine  anbere  führte  bis  in  einen  (Stall,  in  wel* 
djem  man  5  (Schafe  unb  1  $ferb  tobt  fanb. 

&ie  Sügablritet  befreien  au*  einer  jugefpifcten  Sttetallftange,  welche  227 
in  bie  2uft  hineinragt,  unb  einem  guten  Setter,  welker  bie  (Stange  mit 
bem  85oben  verbinbet.    golgenbe  85ebingungen  müffen  erfüllt  fein,  wenn 
ffe  ihren  3wecf  erfüllen  follen : 

1)  Die  (Stange  muf  in  eine  fehr  feine  ^ptfee  julaufen. 

2)  Die  aSerbmbung  mit  bem  S5oben  muf  vollfommen  leitenb  fepn. 

3)  SBon  ber  (Spifce  bi*  jum  unteren  Grnbe  ber  Leitung  barf  feine  Unter* 
brechung  ftattftnben. 

4)  Elle  ^heile  be*  Apparate*  müffen  bie  gehörigen  Dtmenftonen  fyabtn. 
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SBenn  eine  ©ewitterwolf  e  über  bem  Sltfeableiter  fchtrebt,  fo  »erben  bie 
oerbunbenen  <£leftricitdten  be«  <3tabe«  unb  ber  Leitung  jerlegt,  btejertige 
dleftricitdt  wirb  abgeflogen/  welche  mit  ber  ber  SBolfe  gleichnamig  ifl,  unb 
fte  fann  ftdr)  frei  im  üöoben  verbreiten,  bie  entgegengefefcte  @(eftricttdt  aber 
wirb  nach  ber  €>pi|e  gegogen,  wo  fte  fret  in  bie  Suft  au«fh{men  fann ;  auf 
biefe  3Beife  ifl  feine  2fnf)dufung  von  (Sleftricitdt  im  SSlifcableiter  m&glia). 
5Bdbrenb  fo  ber  S3lifcableiter  in  5£^tigfeit  ifl,  wdbrenb  ihn  bie  entgegenge* 
festen  Orleftricitdten  in  entgegengefefcter  Dichtung  burchflrämen,  fann  manftch 
ihm  ohne  ©efahmdhew,  man  fann  tr)n  ohne  ©efahr  berühren,  benn  »o 
feine  elef  trifcbe  Spannung  oorhanben  ifl,  ifl  auch  fein  <3a)lag  ju  befürchten. 

€^e^men  wir  nun  an ,  einer  ber  brei  juerfl  genannten  S3ebingungen  fep 
nicht  erfüllt,  bie<Spt|efe»flumpf,  bie  Leitung  §um  S5oben  fe»  unooUfommen 
ober  unterbrochen,  fo  tfl  flar,  baß  eine  2lnhdufung  oon  Grleftrtritdt  im- 
83lifcableiter  nicht  allein  möglich,  fonbern  aua),  bafj  fte  unt>ermeiblicr>  ifl;  1 
er  bilbet  bann  einen  gelabenen  Gonbuctor,  in  welchem  eine  ungeheure 
Spenge  von  (Sleftricitdt  angehduft  feon  fann,  man  fann  balb  fd>wddi>ere, 
balb  fldrfere  gunfen  au«  ihm  stehen. 

3Benn  nur  bie  ©pifee  flumpf  ifl,  fo  fann  ber  SSlifc  einklagen,  allein  er 
wirb  ber  Leitung  folgen,  ohne  ba«  ©ebdube  $u  jerflären. 

5ßenn  bie  Leitung  unterbrochen  ober  bie  SJerbinbung  mit  bem  S3oben 
unoollfommen  ifl,  fo  fann  ber  33lifc  ebenfall«  etnfchlagen,  er  wirb  ftd? 
aber  auch  feitwdrt«  auf  anbere  Leiter  verbreiten  unb  eben  folche  3«rjiit«n- 
gen  anrichten,  al«  ob  gar  fein  SSltfcableiter  oorhanben  gewefen  wdre. 

9locr)  mehr:  ein  83lifcableiter,  welcher  biefe  gehler  hat,  ifl  fehr  gefährlich, 
fetbfl  wenn  ber  S3lifc  nicht  einfchldgt;  benn  wenn  an  trgenb  einer  ©teile 
ber  Leitung  bie  (lief  tricitdt  hinlänglich  angehäuft  ifl,  fo  fann  ein  gunfen 
feitwdrt«  uberfchlagen ,  welcher  irgenb  ©egenfldnbe  zertrümmern  ober  ent* 
jünben  fann.  2Ran  fann  bafur  ein  traurige«  93eif»tel  anfuhren.  91  ich* 
mann,  ^rofeffor  ber  PhPß*  Petersburg,  tourbe  oon  einem  gunfen 
plftfeltch  getäbtet,  welcher  bem  S3tt|ableiter  entfuhr,  ber  in  fein  $au«  her» 
untergeleitet  war  unb  beffen  Leitung  er  unterbrochen  fyatu ,  um  bie  (Sief* 
tricitdt  ber  SBolfen  ju  unterfuchen.  ©ofolow,  Äupferflecher  ber  Bfa* 
bemie,  fah,  »ie  ber  gunfen  91  ich  mann  auf  bie  ©ttrne  traf. 

9?achbem  wir  angegeben  fyaUn,  welche  S3ebingungen  erfüllt  feon  muffen, 
wenn  ein  SSlifcableiter  wirffam  fein  foll,  unb  welche  (Befahren  barau«  ent* 
fpringen,  wenn  man  fte  oernachläfftgt,  bleibt  noch  (Einiges  über  bie  praf* 
tifche  Ausführung  ber  SSlifcableiter  ju  fagen  übrig,  ©ao*£uffac  hat 
unter  ben  Xufpicien  ber  2ffabemte  ber  Söiffenfchaften  auf  ba«  ©erlangen 
be«  SBinifler«  be«  3nnern  eine  3nflruction  über  biefen  ©egenflanb  *erfaft, 
welche  nich«  ju  wunfchen  übrig  läft,  au«  ber  wir  aber  hier  nur  ba« 
5Befentlichfle  anfuhren  finnen. 
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Die  Stange  be«  SBligableiter«  ifl  ungefähr  9  SReter  lang;  fte  ifl  au$ 

bret  @tucfen  gufammengefegt,  nämli* 

einer  Zifenflange  t>on    8,6  SKeter  Sänge 
einem  ÜRefitngflabe  t>on  0,6     »  » 
einer  9>latinnabel  t>on    0,05    »  » 

3ufammen  bilben  fte  einen  tum  unten  nadj  oben  gleichmäßig  sulaufenben 

Äegel,  gig.  438. 

Die  ^piatinnabel  ifl  an  bem  Sftefltngflabe 
gig.  438.  gig.  439.  Big-  442.  mit  ©Uber  angelobet  unb  bie  SBerbinbungS* 

flelle  mit  einer  «f)utte  t>on  Tupfer  umgeben, 
ix>te  man  bie«  gig.  439  beutltdfjer  fte^t. 

Der  Sttefitngflab  ifl  in  ber  Zifenflange 
eingefdjraubt  unb  bann  nod>  bur*  &uerflifte 
befefligt. 

Die  Zifenflange  iß  manchmal ,  um  ben 
Transport  $u  erleichtern ,  au6  jwei  @tucf  en 
$ufammengefegt,  t>on  benen  ba$  eine  mittelfl 
eine«  2  Decimeter  langen  3<*J>fen$  in  ba«  an« 
bere  hineingeflecft  unb  bann  mittelfl  eine« 
&uerflifte«  befefligt  ifl. 

3n  gig.  441  ftel)t  man  brei  »ergebene 
tfrten,  nad>  melden  bie  Crange  auf  einem 
©ebctube  befefligt  »erben  fann. 

Unterhalb  ber  €>tange,  8  Zentimeter  weit  t>om 
Dadje,  iß  eine  platte  b  b'ß  gig.  440,  angelit^et, 
um  ba6  5Ba([er  abzuleiten.  5  Zentimeter  über 
biefer  platte  muß  bie  Stange  cplinbrif*  unb 
öollfommen  gut  abgebet  feon,  bamit  man 
ein  (garnier  /  gig.  440  unb  442, 
barum  legen  fann ,  an  welchem  bie  Settflan* 
gen  befefligt  werben. 

Der  Seiter  ifl  eine  quabratifcfje  Ztfenflange, 
beren  ©eite  15  bt«  20  Millimeter  betragt 
unb  welche  an  bem  SRtnge  /  /  mittelfl 
©^rauben  befefligt  ifl. 
Die  Seitflange  wirb  über  ba«  Da*  f)tv  unb  an  bem  (Uebiube  herunter 
in  ben  SSoben  geleitet.   Ätte«  f ommt  barauf  an ,  bie  Seitflange  mit  bem 
SBoben  mogltd)fl  gut  in  tettenbe  SBerbinbung  &u  bringen.   Söenn  irgenb 
ein  Brunnen  in  ber  üftctye  ifl ,  welker  nidjt  aultrocfnet ,  ober  wenn  man 
ein  So*  bi«  ju  ber  Siefe  bohren  fann,  in  welcher  ff*  beflctnbig  ©affer 
ftnbet,  fo  reicht  e«  $tn,  bie  (Stange  hineinjuletten,  inbem  man  fte  in  me&* 
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rere  tfrme  t^etlt.  Um  bie  23eruf)rung$punfte  &u  vermehren,  fuf>rt  man  bie 
Stange  burd)  Söinbungen  $u  bem  Sörunnen  ober  bem  S3ohrlod)e,  welche 

«ig.  440.   &ig  443. 


man  bann  mit^oljfohlen  ausfüllt.  £>te$  gemärt  ben  boppelten  93ortt>etl# 
bajj  auf  biefe  SBeife  ba$  (£ifen  beffec  oor  SKoft  gefdjufct  wirb  unb  baß  e$ 
mit  einem  fef>r  guten  Leiter,  ber  StofyU,  in  83eruf)rung  ijt. 

Söenn  man  fein  5öaffer  in  ber  5^dr)e  hat,  mufj  man  bie  Stange  wenig* 
jren«  burd)  einen  langen  Äanal,  ber  mit  Pohlen  ausgefüllt  wirb,  an  einen 
feuchten  Ott  leiten,  ©er  größeren  @id>erf>ett  wegen  fann  man  bie  2eit= 
flange  aud)  nod)  in  ©eitenfanäle  oerjweigen. 

^äuftg  wenbet  man  (fatt  ber  Seitjtange  ein  t>on  Äupferbraht  gewunbe* 
neö  (Seil  an,  wie  gig.  443. 

5Benn  man  (etd>t  einfielt,  baß  ber  83lifc  nicht  in  einen  nach  biefen  9>rin= 
eipien  conjlruicten  SSli&ableiter  fd)lagt,  fo  ifl  e*  nicht  fdjwieciger  |U  begrei* 
fen,  bajj 'er  aud)  in  einiger  Entfernung  t>om  S3lifcableiter  nicht  einklagen 
fann.  £)ie  (Sleftriatctt,  welche  in  reichlichem  Sflaafje  burd)  bie  <Spi|e  au$= 
jerimt,  wirb  burd)  bie  ©ewitterwolfe  angezogen  unb  neutraliftrt,  bafelbfi 
angefommen,  einen  Sbeii  ber  urfprunglichen  (Jleftricitctt  biefer  5öolfe. 
Söenn  alfo  eine  ©ewttterwolfe  bem  S3lifcableitet  nahe  genug  ifl,  um  oer= 
tbeilenb  wirfen  ju  fonnen,  fo  wirb  aud)  fogleid)  ihre  elef  trifdje  Äraft  burd) 
ba$  3u(tr6men  ber  entgegengefefcten  (Sleftricitctt  au$  ber  €>pi&e  gefd)wdd)t. 
3e  mehr  ftd)  bie  SBolfe  nähert,  befro  jHrfer  wirft  ihre  t>ertf)eilenbe  Äraft, 
bejto  mehr  wirb  ft'e  aber  auch  burd)  ba$  äuflromen  ber  entgegengefefcten 
Eleftricitdt  neutralifirt. 

£ie  5öirffamfeit  beö  Sölifcableiterö  ifr  jebod)  noch  an  einige  anbere  £v 
bingungen  gefnüpft.  Söenn  er  t>on  anberen  in  ber  9ldr)e  beftnblidjen  ©e= 
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genfMnben  überragt  wirb,  fo  fann  bie  Sleftricität  ber  SCBoife  auf  biefe 
ftärfer  fcirfen  al«  auf  ben  aSltfcabletter,  e$  ifr  alfo  ein  <2>d>lag  m6glid>; 
ebenfo  rnenn  bebeutenbe  Sföetallmaffen,  etroa  eifeme  Stangen  ober  eine 
metaütfdje  £ad>bebecfung,  ftdj  in  ber  9Mf>e  be«  S3li&ableiter6  beftnben.  3n 
bem  (enteren  Salle  muß  man  biefe  SWetattmaffen  m6gttcr)fl  gut  in  leitenbe 
S&erbinbung  mit  bem  33li(jableiter  bringen,  bamit  bie  angebogene  Sief  tri* 
ettdt  ungefjinbert  burd)  bie  @pt|e  auSffrSmen  fann.  (2r$  ift  bemnad)  ge* 
f<$l)rlid),  bie  metallene  £ad>bebecfung  t>on  bem  33li|ableiter  ju  ifotiren,  roie 
bie*  einige  9>rafttfer  &orgefcf)lagen  t)aUn.  ©lucflidjer  SBeife  ftnb  bie  Wliu 
tel,  welche  fte  jur  Sfolirung  angemanbt  fcaben,  nid)t  auSreidjenb,  um  tyren 
3n>etf  ju  erf&Uen ,  unb  fo  ^aben  fte  nur  etmaä  UnnüfceS  gemacht. 

£ie  Srfabrung  $eigf,  baß  ein  mit  aUen  SöorftcfytSmaß regeln  angelegter 
SMifcableiter  t>on  ben  angegebenen  £imenftonen  einen  Umfrei«  tum  unge* 
fa>  20  Detern  9tabiu$  fdjfifet. 

<&toQtapf>iid)t  öerbrettuna,  ber  ©enntter,  3n  ber  feigen  3on*228 
pnb  bie  ©eroitter  fer>r  r)duftg,  namentlich  ju  Anfange  unb  ju  dnbe  ber 
naffen  3a&re«jeit,  in  ber  9tegion  ber  Galmen  aber  fmbet  faft  täglich  ein 
©etvitter  ©tatt;  fte  ffnb  bort  ungleich  heftiger  al$  in  unferen  ©egenben. 
3n  $4&eren  breiten  »erben  bie  ©en>itter  feltener;  im  »efrlic&en  Europa 
unb  in  Deutfdjlanb  fommen  ungefähr  20  ©etmtter  auf  ba$  %af)v,  in 
Petersburg  unb  9fto$!au  17,  in  €>tocf&olm  9,  in  Bergen  6;  in  nod) 
n&rblicfyeren  ©egenben  ftnb  fte  nod)  feltener,  fo  baß  oft  mehrere  3<*b*e 
©ergeben,  otyne  baß  man  einmal  bonnern  f)btt 

3m  roefilidjen  Suropa  fällt  ungefähr  bie  Jp&lfto  aller  im  8aufe  eines 
3af)re$  jtattftnbenben  ©ewitter  auf  ben  ©ommer,  auf  ben  SBinter  unge* 
fdr)r  yl0.  3n  £eutfd)lanb  unb  ber  ©djroeij  ftnb  bie  ©emitter  im  'Som* 
mer  nod)  aafjlretcfyer,  SBintergewitter  aber  ftnb  f)ht  eine  @e(tenf)eit;  noefy 
weiter  im  3nnern  t>on  Suropa  giebt  e6  gar  feine  2öintergen>itter  mef)r. 
tfuf  ber  5Beftffiffe  t>on  Norwegen,  in  95ergen,  n>o  im  £aufe  eine«  3flbwS 
im  Surcfyfdmttte  6  ©eroitter  frattftnben,  fommen  bagegen  ungefähr  2 — 3 
©eroitter  auf  ben  5öinter  unb  nur  1  —  2  auf  ben  (Sommer.  Tlud)  auf 
ber  SBeflfufre  t>on  Slorbamerifa  unb  ben  £>flfufren  be*  abriatiföen  9Kee* 
re$  ftnb  bie  SBintergeroitter  t>or&errfd>enb. 
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229  Die  5öirfung ,  meldte  ber  (Srbmagneti«mu*  an  irgenb  einem  £rte  ber 
<2rrbe  ausübt,  ift  burch  bie  Decttnation,  bte  Snclination  unb  bte 
3ntenfität  benimmt.  2Rit  rafilofem  (Sifer  t)ahm  gelehrte  SReifenbe  in 
aUen  2Belttr)eilen  unb  in  ben  t>erfdf>tebenflen  ©egenben  ber  ÜReere  biefe 
(Elemente  gu  befrimmen  gefudjt;  bie  SRefultate  i^rec  gorfchungen  f)at  man 
auf  ben  dtbt arten  burch  brei  uerfcr/iebene  ©pjreme  oon  Sinien  ftufammem 
gefafjt,  welche  man  bte  tfogonifdjen,  bte  tfoclinifchen  unb  bie  tf o * 
bpnamifchen  genannt  f>at. 

Die  ifogonifcfjen  Linien  ftnb  biejenigen,  für  welche  in  aUen  Wurth 
ten  bie  Declination  biefelbe  ifl;  fo(d>e  Äarten,  in  welche  man  bie  tfo* 
gonifchen  Sinien  aufgetragen  f)at,  nennt  man  Declinatton«6a r ten. 
Die  erfle  Äarte  ber  2Crt  hat  £  alle»  im  3af>re  1700  conjhuirt  Da 
bie  Elemente  be*  QrrbmagnetiämuS  fortwährenb  ftdr>  inbern ,  fo  fann  eine 
fotcr)e  Äarte  ben  Sauf  ber  ifogonifchen  Linien  nur  f&r  eine  befrimmte  3ett 
angeben;  in  ber  Zfyat  weicht  bie  Don  $anjleen  f&r  ba$  3ahrl780  ent* 
worfene  Declinationdfarte  fchon  fehr  bebeutenb  tum  ber  ^allep'fchen  ab, 
unb  jefet  ifl  natürlich  ber  Sauf  ber  ifogonifchen  Linien  nicht  mehr  berfelbe, 
wie  er  im  3ar)re  1780  war.  Die  neueflen  Decltnattontf arten  flnb  t>on 
Bbolf  Ermann  unb  S3arlow  entworfen.  Ermann  hat  bie  ifogoni* 
fcr)en  Linien  na*  ben  in  ben  Sauren  1827  bi*  1830  beobachteten  ©er* 
tf)en  ber  Declination  conflruirt;  Sarlow'«  Äarte  ifl  für  ba«3a&r  1833 
entworfen. 

Die  harten  §ig.  444,  445  unb  446  freUen  bie  ifogonifchen  Sinien  bar, 
wie  ftd>  üjr  Sauf  auä  ben  na*  ber  (Baufjifchen  Styeorie  be$  <£rbmagne> 
tiämuS,  oon  ber  aWbalb  bie  Sfcebe  feon  wirb,  berechneten  SBerthen  ber 
Declination  ergiebt,  unb  jwar  für  ben  Grrbgurtel  jwifdjen  bem  70.  ©rate 
n&rblicher  unb  fublicher  S3reite  in  SDferfatorprojection,  für  bie  Umgebungen 
ber  9>ole  aber,  weil  ber  Sauf  ber  Äuroen  in  ber  9l&t)e  berfelben  in  biefer 
9>rojection  ju  fer)r  oerjerrt  erfcheinen  würbe,  in  ^olarprojection  bargeflellt, 
wie  bie«  auch  bei  ben  folgenben  3nclination$*  unb  3ntenfttÄt$farten  ber 
Sali  itf. 

(£ine  Sinie  or)ne  Abweichung,  b.  h-  eine  folche  Sinie,  auf  welche  überall 
bte  «Richtung  ber  horizontalen  ÜÄagnetnabel  mit  ber  Dichtung  be*  afrrono* 
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mifcfyen  5tteribtan$  jufammen fallt,  fd>nett>et  bie  6ftUcf>e  ®pi^e  \>on  Sub- 
amerifa  ab,  lauft  ofttief}  toon  SBejtinbien  burd)  ben  atlantifdjen  £>cean, 
um  in  ber  ©egenb  oon  $Pf)i(abelj>f)ia  in  ben  kontinent  t>on  ^oebamerifa 
einzutreten  unb  burd)  bie  £ubfon$bai  fjtnburd)  ju  laufen;  bann  pafftrt 

&ia.  444. 


biefe  £inie  ohne  2fbroeid)ung  ben  magnetifdjen  unb  ben  afhonomifd>en 
9forbj)ol  ber  (£rbe,  tritt  6(rltd)  oom  weifen  ?0?eere  in  ben  (kontinent  ber 
alten  2öe(t  ein,  gef)t  burd)  ba$  cafyifdje  9Keer,  fdnieibet  bie  £>frfpifce  t>on 
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Arabien  ab,  toenbet  ftd>  bann  nad)  9teuf)oUanb,  um  enbüd)  burd)  ben 
magnettfd)en  unb  affronomifdjen  ©fibpol  ber  ^rt^e  in  ftd>  fetbft  jurucf; 
jutaufen. 

3n  ber  Äarte  gig.  444  erfdjeinen  jtt>ei  <5tucfe  biefer  Sinte  getrennt  t>on 

«ig-  445. 


einanbec;  bie  SöerbinbungSfrücfe  biefec  beiben  Steile  fann  man  auf  ben 
harten  gig.  445  unb  446  verfolgen. 

2Mefe  2tnie  ofjne  tfbn>eid)ung ,  welche  um  bie  ganje  (5rbe  f)eruml<$uft» 
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tf>eilt  bie  Grrboberfl4(f>e  in  zwei  Steile;  auf  ber  einen  ^ilfte,  nimlid)  auf 
bem  atlantifdjen  £>cean,  inGruropa  unbtffrifa  tft  bie  2(bweid>ung  berSWag* 
netnabel  überall  eine  wefllidje;  auf  bec  anbern  #<Ufte  tft  bie  2fbwei« 
dmng  ijtlid),  mit  2(u«nafyme  einer  ((einen  ©trecfe  im  Jftltdjen  äfften  unb 
bem  angrdngenben  Speere,  benn  t)itv  ftnbet  ftd)  eine  jweite  in  ftd)  felbft 
Zurucflaufenbe  Stnie,  für  welche  bie  Abweichung  9htll  ift,  unb  innerhalb 
be«  burd>  biefe  äuroe  eingefdjloffehen  9toume«  ift  bte  2fbweid>ung  wieber 
weftlid). 

3n  unferen  Äarten  ftnb  alle  Äuroen  &frlid)er  tfbwetdjuna,  punftirt; 
bie  <$rifje  ber  £eelination,  n>etd>e  einer  jeben  Äuroe  entfprt<$t,  ift  fiet« 
betgefcf)  rieben. 

3n  ber  9Mf>e  ber  9)ole  bilben  bie  ifogonifcfjen  Sinien  ein  ziemltd)  com= 
plkirte«  ©pfrem,  inbem  ffe  in  zw*  fünften,  nÄrnficft  in  bem  magnetifd)en 
unb  in  bem  afrronomifdjen  $ole,  jufammentaufen;  bie«  rttyrt  jeboefy  nieftt 
bafjer,  ba§  bie  magnetifdfjen  <£rfct)einungen  in  jenen  ©egenben  fo  compli* 
cirt  ftnb,  fonbern  nur  ba&er,  bafj  bei  ber  93eftimmung  ber  Declination  ein 
bem  9ttagneti«mu«  felbft  eigentlich  ganz  frembe«  Clement ,  n4mlid)  bie 
SRidjtung  be«  afironomifdjen  SReribian«,  in  Betrachtung  ju  jie^en  tft; 
burd)  biefe  <£inmtfchung  ger)t  bie  (Einfachheit  verloren.  2)er  magnetifdje 
9>ol,  in  welchem  alle  ifogonifchen  Linien  $ufammentaufen,  ifr  allerbing« 
ein  magnetifd)  abgezeichneter  $unft;  benn  benfen  wir  un«  ganz  in  ber 
914h*  biefe«  $ol«  um  benfetben  einen  Ärei«  gezogen,,  fo  wirb  für  alle 
fünfte  biefe«  Greife«  bie  horizontale  SDfcagnetnabel  nad)  biefem  tyoU  hin 
gerichtet  fepn;  ber  *ftorbpol  unb  ber  ©ubpol  ber  Crrbe  ftnb  aber  burchau« 
feine  magnetifch  ausgezeichneten  fünfte,  obgleich  bie  ifogonifchen  Linien 
ftd>  in  biefen  tyoUn  fdmeiben;  fer)en  wir  nun,  woher  bte«  fommt.  2Cuf 
bem  «Rorbpole  felbft  fallt  bie  Dichtung  ber  horizontalen  Sttagnetnabel  fe(>r 
nahe  mit  ber  Dichtung  be«  60.  24ngengrabe«  $ufammen;  in  ber  9Whe 
biefe«  9)ol«  ring«  um  benfetben  herum  wirb  nun  bie  SRagnetnabel  faflt 
gan$  biefelbe  Dichtung  fyabtn,  ring«  um  ben  $ol  ^erumgel)enb  wirb  man 
aber  be«halb  ber  9tetf)e  nad)  alle  möglichen  3Bertr)e  ber  Declmatton  ftnben, 
weil  alte  9#ittag«linien  nach  bem  $ole  con&ergiren;  eine  unb  biefelbe 
Dichtung  ber  SKagnetnabel  madjt  alfo  üerfchiebene  Sßinfel  mit  ben  t>on 
allen  (Seiten  h«  nach  bem  $ole  jufammenlaufenben  SReribianen. 

#ef)ntid)e  SBerwicfelungen  werben  wir  bei  ben  folgenben  Äarten  nicht 
wiebetftnben. 

£)tefe  ÄÄrtd^en  (innen  natürlich  fchon  wegen  ihrer  Kleinheit  feinen 
tfnfprudj  auf  ©enauigfeit  machen,  ihr  3»ecf  iff  öud)  nur,  ein  S5ilb  oom 
2aufe  ber  magnetifd^en  Äurüen  ju  geben. 

2)ie  harten  gig.  447  unb  448  fleUen  ben  Sauf  ber  ifof  linifdjen 
Linien  bar.  Die  i fof linifdjen  hinten  Derdnbern  ftc^  im  Saufe  ber 
II.  40 
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3eit  wie  bie  ifogonifcfyen.  Die  erjte  3nclination$farte  würbe  im  3aJ)re 
1780  oon  #an|teen  conftruirt;  ber  jefcige  Sauf  ber  ifoflinifdjen  hinten 
weidjt  fd)on  bebeutenb  üon  ber  Damaligen  Sage  biefec  Linien  ab. 

Die  £inie  auf  ber  GrrboberfTädje,  für  meldte  bie  3nclination  gleid)  0  ijt, 


£tg.  447. 


auf  welcher  alfo  bie  3nelination6nabel  magerest  |tef)t,  ijt  ber  magne* 
tifdje  tfequator.  s>?6rblid>  t>om  magnetifcfyen  ipfrttbKwi. ijt  ba$  ^iorb* 
enbe,  füblid)  oon  bemfelben  ijt  ba$  (Subenbe  ber  3nclination$nabel  nad) 
unten  gerichtet. 


Google 


»Bern  (SrbmagnetiSmu«.  627 

£Me  magnetifdjen  9)ole  ber  drbe  fmb  biejenigen  <3teUen  bec  (£rbobers 

flache,  auf  treiben  bie  3nclination$nabel  Dertifal  (reftt,  wo  alfo  ber  f)ori* 

jontale  lint^H  ber  magnefifdjen  Grrbfraft  ganj  öerfdjrotnbet.  Stoiber 

8ifl.  448. 


«er 


magnetifdjen  tyck  giebt  es  jttei  auf  ber  Grrboberfläcfye,  namlid)  einen  n6rb- 
liefen  unb  einen  fubticr)en.  9lad)  ber  ©auf'föcn  £(>eorie  liegt  ber  norb* 
lid)e  magnetifcfye  3°  30'  n6rbltct>  oon  bem  £>rte,  roo  if>n  ber  ßapitain 
Oi o ^  fanb;  beim  füblidjen  magnetifdjen  spclc  wirb  man,  roie  ©auf 

40* 
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bemerft,  wof)l  norf)  eine  bebeutenb  grofjere  SBerfcbiebung  ju  erwarten 
haben. 

9flan  Kann  ftd)  aber  biefe  Differenzen  jwifdjen  ber  Dtedmung  unb  ber 


9%  450. 


^Beobachtung  nicfyt  wunbern,  wenn  man  bebenft,  bafj  bie  Data,  weld>* 
©auf  jur  2(uöfüf)rung  feiner  S&eorie  $u  ©runbe  legen  fonme,  felbff 
mebr  ober  weniger  ungenau  fmb,  baß  bie  Angaben  oerfdjiebener  Seebad)* 
ter  für  einen  unb  benfelben  Ort  oft  ju  bebeutenb  bifferiren,  al«  baf  man 
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annehmen  fonnte,  biefe  Unterfchtebe  feoen  ben  Sßeränberungen  ber  erbmag* 
netifchen  Jtraft  im  Saufe  bet  wenigen  Sahre  zuzufdjreiben,  welche  zwifdjen 
ben  S5eobad)tungöjeiten  beiber  liegen. 

Die  ©roße  bec  entfprechenben  3nclination  ift  jebec  Äuroe  unferer  gigu* 
ren  beigefchrieben.  Die  mit  90  bezeichneten  fünfte  in  gig.  448  unb  449 
fmb  bie  magnetifchen  $)ole,  et  ftnb  bieö  biefelben  fünfte,  in  melden  bie 
Declinationäfuroen  in  gig.  445  unb  446  jufammenlaufen. 

Diebeiben  magnetifchen  tyole  bec  Crrbe  liegen  einanbec  ntd>t  biametral 
gegenüber,  b.  t).  eine  bie  beiben  $ole  oerbinbenbe  gerabe  Sinie  geht  ntd>t 
burch  ben  ÜKittelpunft  ber  (£rbe,  fonbern  biefe  Stnie  bilbet  eine  <5elme, 
roelche  oon  bem  burch  bie  beiben  9>ole  gelegten  größten  Greife  einen  Sßogen 
von  161° '13'  abfehnetbet. 

3n  ben  Äarten  gig.  450r  451  unb  452  ftnb  bie  tfobpnamtfchen 
Linien  nach  ben  berechneten  ^Berthen  ber  ganjen  SntenfttÄt  aufgetragen. 
$jlan  fieht,  baß  e$  auf  ber  norblicfyen  #albfugel  zwei  £>rte  giebt,  an  wel* 
d>en  bie  3ntenfttat  ein  SKarimum,  b.  h-  großer  al$  in  allen  runb  tymm 
gelegenen  £)rten  ift;  ein  folche*  SRartmum  ber  Sntenfttat  ftnbet  ftdr>  in 
9torbamertfa  etwa*  weftltch  oon  ber  #ubfon6ba»,  gig.  450,  ein  $rceite$ 
im  n&rblichen  2f ften  f  gig.  451.  Dtefer  Umftanb  f>at  einige  (gelehrte  Oer* 
anlaßt,  bie  Gtrifienz  von  jwei  magnetifchen  $o(en  auf  ber  norblichen  #alb* 
fugel  anzunehmen;  um  zu  entfeheiben,  ob  bieg  wirtlich  ber  gaU  iff,  muß 
man  vor  allen  Dingen  feftftellen,  wa$  man  unter  einem  magnetifchen 
9>ote  ber  Grrbe  oerfleht,  ©ewäfmlich  nennt  man,  wie  mir  e$  auch  gethan 
haben,  biejenigen  £)rte  ber  (hboberfldche  magnetifche  $ole,  an  welchen  ber 
horijontale  Ztyil  ber  Grrbcraft  oerfchwinbet;  man  fcWe  aber  unter  einem 
magnetifchen  9>oCe  auch  *»tw  fotef^e  Stelle  oerflehen,  för  welche  bieSntenftta't 
beö  SKagneti$mu$  ein  Sftarimum  tft.  Diefe  beiben  begriffe  ftnb  aber  nün 
burdjauS  nicht  ibentifch,  e$  fann  an  einem  £)rte  bie  horizontale  Gompofante 
be$  (£rbmagneti$mu$  Derfchwmben,  bie  3nclmation$nabel  fann  ftdr>  oertifal 
flellen,  ohne  baß  beähalb  h»«  öueh  ein  SWarimum  ber  3ntenftta"t  zu  ftnben 
tfl;  umgefehrt  fann  an  einem  £>rte  bie  Sntenftta't  be$  Grrbmagnettemu« 
fehr  #wof)l  ein  SÄarimum  fetm ,  ohne  baß  ftch  bie  3nclination$nabtl  Oer* 
tifal  (teilt. 

9ttmmt  man  ba$  5ßort  ^)ol  im  gewohnlichen  <Sinne,  fo  giebt  e$  nur 
einen  magnetifchen  9torbpol.  2Tn  biefem  9*orbpole  ift  bie  Sntenfttat  be$ 
GrrbmagnetiSmuS  fein  SDfarimum;  an  ben  beiben  £>rten  aber,  für  welche 
bie  Sntenfftdt  ein  9ttarimum  ift,  fleUt  ftd)  bie  Snclinationänabel  nicht  t>er= 
tifal,  biefe  £>rte  ftnb  alfo  nach  unferer  S3egriff*beftimmung  feine  magne* 
tifchen  ?)ole. 

Die  ben  ifobonamifchen  Linien  beigefchrtebenen  Bahlen  geben  ben  5Berth 
ber  SntenfttAt  nicht  nach  bem  fchon  im  erflen  Steile  befprochenen  abfoluten 
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SSttaafe,  fonbem  nad>  ber  bi6f>er  Abliefen  nnUfürltcfjen  (5inl>eit  an,  nad) 
welker  bie  Sntenfiitit  för  Bonbon  1,372  ijl;  nur  fmb  biefe  3af)len,  um 


B%  451. 


Seuche  gu  üermetben,  nod)  mit  1000  multipueirt.  Um  bie  Bahlen  unferei 
Äarte  auf  ba$  abfolutc  Sttaafj  *u  rebuciren,  fmb  fte  nur  mit  0,0034941 
gu  multipltciren. 

$beorie  bc$  igrbmaßnertgmug*  £te  etnfad>fle  unb  dUefle  #ppo; 
tbefe,  rüctdpe  jur  Orr? £ar ung  ber  Grrfd)einungen  beö  Grrbmaaneti$mu«  aufge-- 
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fleUt  worben,  i(r  bie,  einen  {(einen  SRagneten  im  fDtittelpunfte  ber  (ärrbe 
anzunehmen,  ober  vielmehr  anzunehmen,  bec  üJ?agneti6mu6  fep  in  ber 
(£rbe  fo  verteilt,  baß  bie  ©efammtwitfung  nach  außen  ber2Birfung  eine« 
ftngirten  f leinen  Üttagneten  im  Sfttittelpunfte  ber  Grrbe  gleich  fep.  £)aß  eine 
foldje  Bnnafjme  ft<f>  mit  ben  Beobachtungen  nicht  vertragt,  pef>t  man  auf 
ben  erften  23licf.  9fach  biefer  #ppothefe  »Ären  bie  magnetifchen  9>olc  bie* 
jenigen  fünfte  ber  Crrboberftäche ,  in  welchen  biefelbe  von  ber  verlängerten 
2fre  beg  Gentralmagneten  getroffen  wirb;  in  biefen  $o(en  mußte  jugleid) 
bie  Sntenfttit  ein  SD?arimum  fepn ;  ber  magnetifche  ttequator  n>4re  ein 
größter  Äreis,  unb  alle  tfoc(tntfcr)en  Linien  mit  bemfelben  parallel  u.  f.  n>. 
$obia$  Sftaper  ^at  biefe  #ppothefe  baburch  mobificirt,  baß  er  ben  ftngir- 
ten  Magneten  um  ben  7.  Styeil  be$  <2rrbf)albmefferd  von  bem  SWttelpunfte 
ber  <5rbe  entfernt  annahm;  $anffeen  verfugte,  bie  Orrfcheinungen  bu«h 
bie  Annahme  von  jwei  f  leinen  Magneten  von  ungleicher  Sage  unb 
<3t<5r!e  ju  erflären.  2CUe  biefe  SBerfucfye  gaben  jeboch  feine  genugenben 
Sfcefultate. 

©auf  l)at  enblid)  einen  anbern  5Beg  eingeschlagen,  inbem  er  nicht  wie 
feine  Vorgänger  von  einer  einfachen  #ppothefe  über  bie  magnetifche  SBer* 
Teilung  in  ber  Grrbe  ausging  unb  bann  bie  SRefultate  biefer  £ppothefe  mit 
ber  Crrfdjeinung  oerglich,  fonbern  er  fuchte  gleich  bie  grage  ju  beantworten : 
wie  muß  biefer  große  2Ragnet  befchaffen  fepn,  um  ben  Grfcheinungen 
©enuge  ju  leiften? 

£ie  ©auß'fdje  ^r)?orte  laßt  (ich  ohne  $älfe  r;6r)erer  Rechnung  nicht 
entwitfeln,  ba  e$  ftcf>  hier  barum  hanbett,  ba$  jSufammenwirten  aller  ma* 
9netifchen  Äräfte,  bie  feineäweg*  gleichf5rmig  unb  regelmäßig  verteilt  ftnb, 
in  mathematifchen  gormen  barjujrellen;  wir  muffen  und  alfo  barauf  be* 
fchrctnfen ,  bie  ©runbibeen  biefer  Theorie  anjubeuten. 

Die  ©runblage  ber  ©auß'f<h*n  ^r)eorte  i(t  bie  S$orau$fefcung,  baß  bie 
erbmagnetifche  Äraft  bie  ©efammtwirfung  ber  magnetiftrten  tytile  be< 
<5rbforper$  iß.  £a$  Sföagnetiftrtfepn  (teilt  er  (ich  <*W  eine  Reibung  ber 
magnetifchen  glufflgf  eit  in  ber  SBeife  vor,  wie  wir  bie$  fchon  im  zweiten 
S3anbe,  @ette  9,  entwicfelt  haben.  Grine  SBertaufchung  biefer  SJorfrel* 
lungert  mit  ber  tfmpere'fchen  würbe  in  ben  9lefultaten  ntd>tö  änbern. 
Die*  »oraut gefegt,  wirb  bie  ©efammtheit  aller  magnetiftrten  $heile  be« 
fcrbball*  auf  jeben  $unft  im  9taume  eine  beffimmte  SBirfung  ausüben, 
unb  biefe  SBirfung  wirb  von  einem  fünfte  be$  SRaum*  jum  anbern  fleh 
inbem  muffen.  Söir  haben  hier  nur  biejenigen  fünfte  be*  9fcaume*  gu 
betrachten,  welche  auf  ber  Grrboberfldche  liegen.  3«nichft  ifl  bemnach  dar, 
wie  auch  ber  freie  üttagnetiämu«  tmSnnern  ber  £rbe  vertheilt  fepn  mag,  bie 
©irfung  wirb  in  verfchiebenen  fünften  ber  Grrboberftfche  nicht  biefelbe  fepn, 
fte  wirb  von  ber  geographischen  Mnge  unb  breite  betf  £>rte$  abhängen,  ben 
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man  gerate  betrautet,  Die  SBirfungen  be«  Grrbmagneti«mu$  muffen  fkh 
alfo  burd)  ©letchungen  au«brucfen  (äffen ,  in  benen  bie  Sänge  unb  bie 
SSrctte  bie  üerinberlichen  ©rofien  ftnb,  bie  Qonftanten  biefer  (Gleichungen 
aber  Rängen  bon  ber  2(rt  unb  Söeife  ab ,  wie  ber  freie  9D?agneti«mu«  in 
bec  (Srbe  »erteilt  ift. 

äunächfi  entwickelt  ©auf!  auf  biefe  5Beife  eine  ©leichung  für  ben 
SBertf)  be«  magnetifdjen  Potential«,  einer  (Brofse,  au«  welker  ftd> 
bie  SBerttye  bec  norblichen,  wefftid)en  unb  Dertifalen  Gompofante  ber  erb= 
magnetifchen  Äraft  unb  au«  biefen  bann  wieber  Declination ,  Sncltnatton 
unb  totale  Sntenft'tat  leidet  beregnen  laffen. 

Da«  magnetifche  Potential,  welche«  alfo  junachf*  al«  eine  wid)- 
tige  £ulf«grofje  für  bie  Berechnung  be«  @rbmagneti«mu«  bient,  i}at  aber 
auch  eine  pJ)pftfalifa>e  Söebeutung.  Denfen  mir  un«  an  irgenb  einer 
Stelle  ber  Grrboberfläche  eine  t>erttfale  5K6f>rc  angebracht,  beren  &uerfd>nitt 
1  Öuabratmillimeter  betragt,  unb  biefe  £Kof)re  bi«  $u  einer  <£>6f)e,  in  roeU 
c^er  bie  Sötrfung  be«  <£rbmagneti«mu«  unmerklich  wirb ,  mit  norbmagne* 
ttfehem  gluibum  in  ber  SBetfe  gefüllt,  baf  jebe«  ÄubifmiUimeter  1  2Kaag 
(naa)  ber  bekannten  abfoluten  Einheit)  biefe«  gluibum«  enthält,  fo  fleüt 
un«  ba«  magnetifche  Potential  ben  Druck  bar,  welchen  ber  S3oben  biefer 
SK6()re  baburch  au«jul)alten  t)at,  baf  ber  (£rbmagneti«mu«  bte  in  ber 
Otohre  enthaltene  glüfftgkeit  ansieht;  ba,  wo  ba«  norbmagnetifche  gluibum 
t>on  bem  (£rbmagneti«mu«  abgeflogen  werben  würbe,  f)at  man  ftd)  bie 
£R6r)rc  in  gleicher  3Beife  mit  fübmagnetifchem  gluibum  gefüllt  ju  Denken. 

3n  ben  Äarten  gig.  453,  454  unb  455  ftnb  bie  Einten  gleicher  5Bertf>ebe6 
magnettfehen  Potential«  bargeflellt;  bie  beigefchriebenen  Bahlen  beziehen 
ftd)  nicht  auf  abfolute«  ÜRaaf ,  fonbern  auf  bie  berannte  willtürliche  (£in= 
beit;  fte  können  burch  5ttultiplication  mit  0,0034941  aufabfolute«  9Raa§ 
rebuetrt  werben. 

Die  Äuroen  gleicher  Söerthe  be«  magnetifchen  Potential«  wollen  wir 
©leichge wichtölinien  nennen. 

2(u*  bem  Saufe  ber  ©leid)gewitht«lmien  ergiebt  ftd)  bie  Dichtung  ber 
horizontalen  Sttagnetnabel  auf  eine  fer>r  einfache  SäSeife,  inbem,  wie  &  auf 
gezeigt  hat,  bic  Dichtung  ber  Declination«nabel  jret«  rechtwinklig  auf  ben 
©leichgewicht«linien  flehen  muf*.  2(u«  bem  Saufe  biefer  Äurt>en  kann  man 
bie  Dichtung  ber  SSouffole  für  jeben  Ott  ber  drboberfldche  auf  eine 
ungleich  einfachere  unb  u beachtlichere  ©eife  ableiten ,  al«  e«  mittelft  ber 
Declinatton«karte  möglich  ifr 

3wifd>en  ben  Söertben  be«  magnettfehen  Potential«  unb  ber  borijontalen 
Sntenfttät  ftnbet  folgenbe  Begebung  <&Mt.  Denken  wir  un«  auf  einer 
Äarte  nur  folche  ©leichgewid)t«linten  gtjogen,  welche  gleichen  Differenzen 
bes  magnetifchen  Potential«  entfjJred)en ,  wie  bte«  s-  Sö.  in  ber  Jtarte 
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Sig.  453  ber  gall  ift,  wo  bie  .Kurtjen  bcn  immer  um  100  tuacfjfenben 
9Bectr)en  bc6  magnetifdjen  Potential*  entfpredjen ,  fo  ift  bie  horizontale 


Wij.  453 


Sntenfttat  ber  (Entfernung  ber  ©lei(fygettud)t$furoen  umgefefjrt  proportio^ 
nal;  bie  horizontale  3ntenfttat  ift  atfo  für  foldje  ©egenben  am  gropten, 
für  welche  bie  @Heid)gett)id)t$linien  am  bid)teften  fmb ;  je  weiter  bie  gleichen 
^Differenzen  be$  Potentials  entfpred)enber  Kurven  auäeinanberrütfen,  beflo 
fleiner  wirb  bie  fyorijontale  3ntenftt^t. 
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2fuö  bet  horizontalen  Sntenjltch  ergiebt  fich  (eid>t  bie  nirblidje  unb 
roeftltdK  dompofante,  ba  ja  burd)  ben  2auf  ber  @letd>gen>td>tdltnten  aud> 
bie  Stiftung  ber  horizontalen  maqnettfcfyen  tfraft  beflimmt  ifT. 

2fu$  ben  5Bectf)en  be$  magnetifdjen  Potential«  ergeben  ftd)  aud)  bie 
3öertr)e  ber  wrtifalen  3nten(ttdt;  bocf>  fännen  wir  biefen  Bufammen- 


Big-  454. 


bang  hier  ntcr)t  weiter  verfolgen.  <2>inb  aber  erft  bie  brei  dompofanten 
ber  erbmagnetifcfyen  Äraft  beflimmt ,  fo  (ann  man  auch  noch  leicht  bie 
©r6fje  unb  SRidjtung  ber  ganjen  Sntenfttä't  ermitteln. 
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5Benn  man  in  ben  ^Berthen  für  baä  magnettfche  Potential  unb  bte 
bret  Gompofanten  ber  erbmagnetifchen  Äraft  nur  btejenigen  ©lieber  noch 
berucfftd>ttgt  ^  welche  mit  ben  4ten  ^otenjen  ber  uerctnberlichen  ©rifen 
(Singe  unb  23reite)  behaftet  ftnb,  bfe  ^i^eren  9>otengen  aber  Dernaus 
(^fftgt,  fo  bleiben  in  ben  ^Berthen  noch  24  conflante  Goefftcienten  ju  be« 
flimmen.  £iefe  Goefftaenten  fSnnen  wir  nun  ntcr>t  a  priori  au$  ber 
Söertfjeilung  M  freien  9D?agneti6mu$  in  ber  <£rbe  ableiten,  weil  wir  ja 
noch  nicht*  über  bie  2frt  wiffen,  wie  ber  freie  Magnetismus  vertheilt  ifl; 
bie  24  Goefftcienten  muffen  bemnach  burch  bie  Kombination  von  24  ver* 
fdjiebenen  Beobachtungen  beflimmt  werben.  Die  genaue  Söeflimmung  ber 
3  Elemente  be$  GrrbmagnetiämuS  an  8  verriebenen  Orten  ber  (£rbobers 
fldcf>e  würben  alfo  hinreichen,  um  bie  24  doefftcienten  ju  ermitteln. 

@inb  tinmal  bie  conflanten  Cioefftcienten  befannt,  fo  fann  man  nach 
ben  erwähnten  ©leidjungen  bie  5öerthe  ber  brei  Comvofanten  ber  erb* 
macjrtetifchen  Äraft  unb  folglich  auch  bie  Declination,  bie  Snelinatton  unb 
bie  gan&e  3ntenfttdt  für  jeben  £>rt  ber  Srboberfldche  beregnen,  wenn  man 
für  bie  Sänge  unb  breite  bie  biefem  £>rte  entfvrechenben  3ahlenwerthe  in 
bie  Gleichungen  fefct. 

Da  e$  an  einer  r)tnlctng(tcr)  genauen  Beflimmung  aller  bret  (Elemente 
be$  Crrbmagnetiämu*  für  8  weit  genug  von  einanber  entfernte  £)rte  ber 
terboberfidche  fehlt,  fo  muf  man  mehr  Beobachtungen  ju  #ulfe  nehmen, 
al«  eigentlich  jur  83eflimmung  ber  Goefficienten  nothig  ftnb.  2fuf  biefe 
SBetfe  werben  fleh  für  benfelben  Goefftrienten  mehrere  verriebene  ^Berthe 
ergeben,  unb  man  fyat  aläbann  nach  ber  SÄethobe  ber  fteinflen  £luabrate 
ben  wahrfcheinltchflen  Mittelwerte  för  jeben  Goefftcienten  ju  ermitteln. 

$)a$  9tarbHcf>t  gefjJrt  unflreitig  ju  ben  prächtigsten,  aber  auch  ju230 
ben  räthfelhafteflen  Qrrfchemungen;  e$  wirb  hier,  wie  bted  gewöhnlich  ge* 
flieht,  im  Äapitel  Dom  (£rbmagneti«mu«  abgehanbelt,  weil  e«  mit  bem* 
felben  in  einer  gewtffen  Beziehung  $u  flehen  fcheint,  tnbem  ba*  tytfino* 
men  flet*  in  ber  (Richtung  be$  magnetifchen  SJleribianS  beobachtet  wirb 
unb  fein  ©rfchetnen  in  ber  Stege!  bebeutenbe  jDöctllationen  ber  Declina- 
tionSnabel  veranlagt. 

3n  unferen  ©egenben  ifl  bie  {^rfdjeinung  bei  9lorblicht$  ziemlich  fei« 
ten;  fehr  fdjine  9corb(ichter  würben  in  Deutfchlanb  unter  anberen  am  7. 
Sanuar  1831  unb  imgebruar  1836  beobachtet,  gig.  456  foK  ba*  Erb- 
licht barflellen,  wie  e$  gewohnlich  bei  un«  gefehen  wirb ;  e$  ifl  jeboch  $u 
bemerken,  baf  e«  fchwierig  ifl,  burch  Befchreibung  unb  2lbbt(bung  eine 
recht  flare  SSotrflellung  be$  ^hdnomenä  ju  geben. 

3n  fybtyxm  breiten,  in  ben  n6rblichen  feilen  von  Europa,  2Cfteit  unb 
tfmerifa  ftnb  bie  9lorbltchter  weit  häufiger  unb  ungleich  prächtiger  a(6 
bei  uns. 
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S0?6ge  e6  ertaubt  fcpn ,  f>ier  bie  33efchreibung  eine«  9Jorb:ichte$  folgen 
$u  laffen,  wie  e$  Cottin  beobachtete.  Daä  meteorologifd>e  Öbfer&ate« 
rium,  auf  welchem  gottin  8  Monate,  Dom  September  1838  bi$  jum 

«iß.  456. 


2Tprtt  1839,  jubradjte,  war  ju  SSoflefop  auf  ber  Mffe  ton  5öe(!=ginm 
mar!  unter  bem  70.  (Brabe  n6rblid)er  Sörette  aufgefdjlagen  worben.  3n 
206  Sagen  beobachtete  man  bafelbft  143  9f  orblichter,  unb  jwar  64  wah» 
renb  ber  langten  9lad)t,  n>eld)e  in  jenen  ©egenben  oom  17.  OJooember 
bis  &um  25.  Sanuar  bauert. 

»£)e$  tfbenbä  jwifchen  4  unb  8  Uhr  färbt  ftcf>  ber  obere  S^eit  beö 
leichten  Bebels,  welker  fafl  beflanbig  nad)  Horben  bin  in  einer  $6t)e  t>on 
4  bi^  6°  f)errfcf)t;  biefer  lichte  Streifen  nimmt  allmalig  bie  ©efralt  eine* 
S3ogen$  t>on  blafjgelber  garbe  an,  beffen  Dianber  üerwafetjen  erfdjeinen 
unb  beffen  Grnben  ftch  auf  bie  Grrbe  aufjtiifcen. 

»Diefer  85ogen  fleigt  allmdlig  in  bie  Sjbty ,  wdhrenb  fein  ©ipfel  flet$ 
nahe  in  ber  Otichtung  beä  magnetifd)en  9fleribian$  bleibt. 

»23alb  erfcheinen  fcr>iD^rjltd)e  Streifen,  welche  ben  lichten  S3ogen  tren- 
nen, unb  fo  bilben  fid)  Strahlen,  welche  ftd)  balb  rafcf> ,  balb  langfam 
toerlcingern  ober  üerfurjen.  Der  untere  £f)eil  biefer  «Strahlen  jeigt  immer 
ben  lebhafteren  ©lanj  unb  bilbet  einen  mehr  ober  weniger  regelmäßigen 
8?ogen.  Die  tfange  ber  (Strahlen  iff  fet>r  üerfchieben,  fte  conoergiren  aber 
nach  einem  fünfte  beä  Rimmels,  welcher  burch  bie  Dichtung  be$  <Sübem 
beä  ber  Snclinationänabel  angebeutet  i(t.  Manchmal  oerldngern  ftd>  bie 
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©trahlen  bis  gu  biefem  fünfte  unb  bilbeit  fo  ein  SSrudjflutf  eine«  unge« 
teuren  SichtgewilbeS. 

»Der  25ogen  fährt  fort,  gegen  baS  3«nttr)  hin  ju  fteigen;  in  feinem 
©lanje  geigt  ftd)  eine  unbulatorifche  S5ewegung,  b.  f).  ber  ©lang  ber 
©trabten  wächff  ber  SfJetfje  nach  oon  einem  Sujje  gum  anbern;  biefe  2Cct 
Sid)t(lrom  geigt  ftdt>  oft  mehrmals  f)tnter  einanber,  aber  häufiger  &on  2öe* 
ften  nach  Dfren  al$  in  entgegengefefcter  ^Richtung.  3J?and)mal,  aber  feiten, 
folgt  bie  rückgängige  Bewegung  unmittelbar  auf  bie  erfte,  unb  wenn  ber 
©lang  ber  9teihe  nach  alle  ©trafen  oon  SBeften  nach  £)f!en  burdjlaufen 
^at,  nimmt  feine  33ewegung  eine  entgegengefefcte  Dichtung  an  unb  fer)ct 
gu  feinem  Ausgangspunkte  guröck,  ofme  baß  man  eigentlich  recht  fagen 
kann,  ob  bie  ©trafen  felbft  eine  borigontale  Söerrückung  erleiben,  ober  ob 
ftch  ber  ©lang  »on  @traf>f  gu  (Strahl  fortpfTanjt )  ohne  baß  bie  ©trafen 
tf)re  ©teile  üeränbern. 

»Der  Söogen  geigt  auch  in  horizontaler  «Richtung  eine  Bewegung,  welche 
ben  Unbulationen  ober  ^Biegungen  eine6  t>om  3Binbe  bewegten  S3anbe$ 
ober  einer  Sahne  nicht  unähnlich  ift.  Stfandunal  oerläfit  einer  ber  güfe 
ober  felbft  beibe  ben  #origont;  bann  »erben  biefe  Biegungen  gabireicher 
unb  beutlicher;  ber  S5ogen  erfdjeint  nur  als  ein  langes  ©trablenbanb, 
welches  ftch  entwickelt,  ftd>  in  mehrere  ZtyiU  trennt  unb  gragiäfe  3Binbum 
gen  bilbet,  welche  ftd)  faft  felbfi  fd)lief?en  unb  baS  bilben,  was  man  wohl  bie 
St  r  o  n  e  genannt  tat.  Aisbann  änbert  ftd)  plofclid)  bie  gid)tintenfttät  ber 
@traf)len,  fte  übertrifft  bie  ber  ©terne  erfter  ©rofje;  bie  ©trafen  fdnefjen 
.  mit  ©ctnelligfeit,  bie  Biegungen  bilben  unb  entwickeln  ftd),  wie  bie  SBin* 
bungen  einer  ©cfylange;  nun  färben  ftd)  bie  ©trafen,  bie  SöaftS  ift  roth, 
bie  fOTitte  grün ,  ber  übrige  Ztyit  beeilt  ein  blafjgelbeS  2id)t.  Diefe  gar« 
ben  betalten  immer  ihre  gegenfeitige  Sage  unb  toben  eine  bewunbernS* 
wärbige  Durd)ftd)tigkeit.  Da«  9fcoth  nähert  ffch  einem  h*Ken  93lutroth, 
baS  ©rön  einem  blaffen  ©maragbgrun.  — 

»Der  ©lang  nimmt  ab,  bie  Sarben  t>erfd)Winben,  bie  gange  (£rfd)etnung 
erlifcht  entWeber  plJfclich,  ober  fte  wirb  nach  unb  nach  fdjwächer.  (£tnge(ne 
©tfiefe  beS  23ogenS  erfcheinen  wieber,  er  bilbet  ftcf>  »on  Beuern,  er  fefct 
feine  aufjteigenbe  Bewegung  fort  unb  nähert  ftd)  bem  3*nith ;  bie  ©trat* 
len  erfcheinen  burch  bie  ^erfpeettoe  immer  f ürger ,  alSbann  erreicht  ber 
©ipfel  beS  23ogenS  baS  magnetifche  3enttt,  einen  ^unft,  nach  welchem 
bie  <5fibfpi|e  ber  3>nclinationSnabet  r>irtt>ctf1:.  9cun  fleht  man  bie  ©trah* 
len  Don  i^rem  Sufje  aus.  5Benn  fte  ftcf>  in  biefem  Augenblicke  färben,  fo 
geigen  fte  ein  breites  rotheS  S5anb,  burch  welches  fnnburd)  man  bie  grüne 
Särbung  ber  oberen  Steile  erblickt.  

»Unterbeffen  bilben  ftd)  neue  S5ogen  am  $ortgonte,  welche  entweber  an* 
fangS  t>erfchwommen  erfcheinen,  ober  burch  lebhafte  (Strahlen  gebilbet  ftnb. 
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©ie  folgen  einanber,  inbem  alle  fap  biefelben  9>fcafen  burttyaufen  unb  in 
bepimmten  äwifdjenräumen  wn  einanber  bleiben ;  man  hat  beten  b\6  gu 
9  gegast,  welche,  auf  bie  (£rbe  gepüfct,  burch  tf>re  #norbnung  an  bte  obe* 
ren  Gouliffen  unferer  ^eatec  erinnern,  bie,  auf  bie  (Seitencouliffen  gepü|t, 
ben  Gimmel  ber  2f)eaterfcene  bilben.  Üttanchmal  werben  bie  Bwiphem 
räume  fleiner,  mehrere  biefer  S3ogen  brdngen  einanber.  —  ©o  oft  bie 
@traf)len  am  fyotyn  Gimmel  ba$  magnetifdje  3*nith  uberfchritten  tyabtn, 
fcheinen  pe  \>on  <3üben  ()er  nach  biefem  fünfte  gu  com>ergiren  unb  bilben 
aläbann  mit  ben  übrigen  t>on  Horben  fommenben  bie  eigentliche  Ärone. 
Die  (Srfcbeinung  ber  Ärone  ip  ohne  3roetfel  nur  eine  SBirfung  ber  tytt* 
fpectwe,  unb  ein  ^Beobachter,  welcher  in  biefem  tfugenbltcfe  weiter  nad> 
(Sfiben  t)in  pch  bepnbet,  wirb  ftc^erlict)  nur  einen  33ogen  fer)en  formen. — 

»JDenft  man  ftcf>  nun  ein  lebbafteä  ©Riefen  von  ©trafen,  welche 
bejMnbtg  fowohl  in  33egief)ung  auf  tr)re  ?4nge,  al$  auf  ihren  ©(an)  ffct> 
rtnbem,  bafj  (te  bie  herrlichpen  rotten  unb  grünen  garbentine  geigen ,  bafj 
eine  wellenartige  Bewegung  pattpnbet,  bafj  gichtprome  einanber  folgen 
unb  enblid),  bafj  ba$  gange  $immel$gewilbe  eine  ungeheure  prächtige 
Eichtfuppel  gu  fepn  pheint,  welche  übet  einen  mit  ©dmee  bebedten  S5oben 
ausgebreitet  ip  unb  einen  blenbenben  SRahmen  für  ba$  ruhige  SÄeet  bil* 
bet,  welches  bunfel  ip  wie  ein  2Cöpr)a(tfee,  fo  r)at  man  eine  un&oUPctnbtge 
Söorpellung  uon  biefem  wunberbaren  <5chaufpiele,  auf  beffen  25ephretbung 
man  t>ergkhten  muß. 

»Die  Ärone  bauert  nur  einige  Minuten;  (Te  bilbet  ftd>  manchmal 
plofelich,  ohne  bafj  man  Dörfer  einen  S5ogen  wahrnahm.  Helten  peht  man# 
jwet  in  einer  9lad)t,  unb  Diele  Sfrotblichter  geigen  feine  @pur  ba&on. 

Die  Ärone  wirb  phwächer ,  baß  gange  ^Phänomen  ifl  nun'  füblich  Dom 
ätntth,  immer  blaffere  S5ogen  bilbenb,  welche  in  ber  Siegel  uerphwinben, 
et)e  (te  ben  füblichen  #origont  erreichen,  ©ewofmlich  beobachtet  man  bte$ 
XM  nur  in  ber  erpen  £d{fte  ber  Stacht;  nachher  fd>etnt  ba<  Wotblity 
feine  Smtenptät  oerloren  gu  haben,  bie  Strahlen  pheinen  Derwafdjen,  pe 
bilben  phwache,  unbepimmt  begrängte  Sichtphimmer,  welche  enblich,  tUt« 
nen  GumuluS  dr)nUd^ ,  auf  bem  Gimmel  gruppirt  pnb.  —  XltmcUig  er* 
pheint  bie  Sftorgenrothe ,  bie  (£rpheinung  wirb  immer  phwctcher  unb  enb* 
lieh  gang  unpdjtbar. 

»ÜRandmtal  peht  man  bie  Strahlen  noch,  wenn  ber  Sag  phon  angebro* 
d>en,  wenn  ei  phon  fo  hell  ift,  bafj  man  lefen  famt;  bann  aber  t>erfdmrim 
ben  pe  fdmell,  ober  fie  werben  üielmehr  um  fo  bepimmter,  je#mehr  bie 
£elligfeit  gunimmt,  fte  nehmen  eine  weif liehe  garbe  an  unb  üermifdjen 
ftcf>  fo  mit  ben  Girroffra tu6 ,  baf  man  fte  nicfyt  me^r  t>on  biefen  5öolfen 
unterfef^eiben  fann.«* 

Die«  ifl  bie  Srfa>einung  bee  9lotblid)Wt  wenn  pe  p<h  in  i^rer  gangen 
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9>rad>t  entwicfelt,  ober,  mag  nun  ber  Bitftanb  ber  tftmofphSre,  ober  migen 
bie  UmfMnbe,  welche  bie  (Srrfcheinung  wranlaffen ,  ntd>t  immer  ganj  gön* 
fiig  fepn,  ein  ttollfidinbigeä  9corb(icht  wirb  felbji  in  ben  ^olargegenben  nur 
feiten  beobachtet.  83alb  ifi  bie  ärone,  balb  ftnb  bie  S5ogen  unöolljlänbig ; 
oft  wirb  bae;  Sicht  burdj  SBolfen  aufgefangen,  welche  auf  mannigfache 
5Beife  bie  regelmäßige  ®e(lalt  be$  9forblicht$  mobiftciren.  Sftan  bemerft 
alSbann  nach  Horben  f)in  nur  ein  ungewöhnliche«  Sicht;  allem  e6  ijt  t>er* 
fchwommen,  bie  drrfcbeinung  ifr  unbeutlich. 

Sehnliche  drfchemungen  ftnb  t>on  Seefahrern  auch  in  ben  ?)olargegen- 
ben  ber  föblichen  «$>emifp^re  beobachtet  worben.  ÜÄan  fann  fte  Söb* 
lichter  nennen. 
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Luftpumpen. 

< 

Tfuf  <3.  1 48  be$  erffrn  83anbe$  »urbe  bie  Einrichtung  be$  93  a  b  i  * 
net'fctyen  #<*&ne$  befctyrieben,  beffen  5öirfung  barin  befreit,  baß  ber  f<fy$bs 
ltdr>e  Sfcaum,  welcher  ficf>  bei  ber  get»6fmlicf)en  Einrichtung  ber  Luftpumpen 
mit  Luft  t>on  ber  Bichtigfeit  ber  tftmofphäre  fällt,  nur  noch  aerbunnte 
Luft  entölt,  baf  alfo  mit  #ulfe  beffelben  eine  tnel  weiter  gehenbe  &er= 
bftnnung  mflglich  n>irb  al*  ohne  benfelben. 

©cfjon  im  Sahre  1819  f>at  ober  ^rofeffor  ©raf  mann  einen  £a&n 
erbaut  unb  im  65.  S5anbe  oon  ©ilbertä  tfnnalen  betrieben ,  weiter 
benfelben  3»*cf  auf  eine  fcf>r  einfache  SBeife  erfüllt.  9lad)  biefem  principe 
ftnb  in  mehreren  ber  auGgejeidmetffen  3öerfflcUten  üon  SSerlin  üiele  treffe 
liehe  Luftpumpen  confhuirt  morben;  trofcbem  aber  ftnbet  man  biefe  Ein= 
rtchtung  auf  er  bem  erwähnten  S5anbe  t>on  ©ilbert'S  tfnnalen  nur  noch 
in  ber  erjlen  Auflage  t>on  SWitfcherlich*  gehrbuche  ber  d^emie  betrieben. 

Die  Einrichtung  be*  £afm«  ijl  au«  gig.  457  ju  erfehen.  CDEF  i|t 


«ifl.  457. 
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bie  Söobenplatte,  worauf  bie  tfnfifce  jum  tfnfefeen  ber  ©tiefei  beftnbltcr) 
ftnb.  SBom  SSoben  be$  ©tiefet  4  ge^t  ein  äanal  juerft  üertifal  &er* 
unter,  bann  aber  fjorijontal  t>on  p  nacfy  c,  »o  et  an  ben  $afm 
jrofc  eben  fo  iji  e$  auf  ber  anbern  ©eite;  t>om  85oben  be$  ©tiefet« 
B  gef)t  ein  Äanat  juerfl:  uertifal  (»erunter,  bann  (jorijontal  oon  m 
nacfy  /!  Der  4)afm  felbfi  i(l  breifadj  burdjbofjrt.  Grin  Äanal  im  $at)n 
gef)t  frei  ber  ©tellung,  welche  bie  gigur  barjtellt,  t>on  e  oertifal  herunter, 
bann  in  ber  SRidjtung  ber  tfre  r)ortjentat  fort  bid  d,  unb  bann  tjon  d  bi« 
c;  ein  5  weiter  äanal  fuf)rt  t>on  f  nad)  unb  üon  g.nad)  h,  ein  britter 
enblid)  erfdjemt  in  unferer  gigur  bei  a  ganj  tjercur&t,  er  ge()t  in  ber  SKitte 
jwifdjen  c  unb  /"  redr>tit>infeltg  $u  ber  ebene  ber  Äanate  edc  unb  /"(/A 
burd?  ben  #af>n  burdj. 

Unfere  gigur  jeigt  bie  (Stellung  be«  £afm«,  tt)ie  fte  fein  muji,  wenn  ber 


458. 


äolben  im  ©tiefei  A  im  tfufffrigen  ijt.  Die  £uft  ge()t  au$  bem  9tecij>ien= 
ten  über  e,  c  unb  p  in  ben  GFplinber  4,  auf  ber  anbern  ©eite  wirb 
burd)  ben  mebergef>enben  Äolben  bie  Suft  au«  bem  Gplinber  B  burdj  ben 
Äanal  mfgh  aufgetrieben. 

Denfen  wir  un«  juerjl  ben  äanal  a  ganj  weg.  SBenn  man,  nadjbem 
ber  Äolben  in  B  unten,  ber  in  A  aber  oben  angefommen  ifr,  ben  #af)n 
brel)t,  unb  $war  fo,  bafj  ber  £anbgriff  bei  v,  welker  jefet  nad>  ber  linfen 
©eite  |hf)t,  nad)  ber  regten  §u  liegen  fommt,  fo  wirb  ber  Jtanal  hgf  im 
£a(m  fo  &u  liegen  fommen,  baf  er  an  pc  jr&ft,  ber  Äanal  edc  aber  wirb 
an  m/*|rofen,  fo  baf,  wenn  nun  ber  äolben  in  B  auf*,  ber  in  A  aber 
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niebergeht,  bie  £uft  auö  bem  SRecipienten  nad)  B  gelangt,  bie  in  A  ent« 
betone  aber  aufgetrieben  n)irb. 

5Benn  bei  ber  Stellung  beö  $afm$  in  unfrer  §igur  ber  Äolben  in  B 
unten  angefommen  Kjt,  fo  befinbet  ftdF>  im  .ftanal  m/'unb  in  ben  unoer= 
meiblidjen  Bwifdjenrctumen  unter  bem  Äolben  noch  Suft  t>on  ber  Dichtig* 
feit  ber  tftmofphcire,  unb  wenn  man  ben  #afm  bann  um  180°  breht,  fo 
Derbreitet  ftd)  biefe  2uft  in  ber  fdjon  öerbünnten  be$  dteciyitntm ,  fo  bafj 
burd)  bie  im  fcha*blid)en  9?aume  jurucfbleibenbe  £uft  eine  fef)r  bebeutenbe 
SSerbünnung  unmSglid)  gemacht  wirb. 

SBenn  nun  aber  ber  $anal  a  oorljanben  ifr,  fo  wirb,  wenn  man  ben 
Jpatyn  auf  ber  Stellung  unfrer  Sigur  f)erau$bref)t,  nad)  %  Umbrehung 
biefer  Äanal  a  horizontal  fteheno  oon  f  nad)  c  gehen,  fo  bafj  nun  bie  bei= 
ben  Stiefel  mit  einanber  in  SSerbinbung  ffehen;  bie  in  mf  abgefperrte  Suft 
wirb  (Td)  alfo  nun  burd)  a  in  ben  Goltnber  A  verbreiten,  welcher  oerbunnte 
2uft  entölt,  fo  bafj  nun  im  fdjä'blidjen  £Raume  mf  nicht  2uft  oon  ber 
£id)tigfeit  ber^tmofphÄre,  fonbern  bebeutenb  oerbunntereEuft  jurucf  bleibt. 

£)aä  5öefentlid)e  ber  Einrichtung  be(ref)t  alfo  barin,  bafj,  wenn  ber  Äol= 
ben  in  einem  dolinber  unten  angefommen  iff,  nid)t  gleich  ber  fd)<$blid)e 
SRaum  unter  bemfelben  mit  bem  SKecipienten  in  SSerbinbung  gebracht  wirb, 
fonbern  erff  mit  bem  anbern  Golinber,  in  welchem  ber  Kolben  oben  ifr, 
unb  welcher  £uft  enthält,  welche  eben  fo  oerbunnt  ifr  wie  bie  im  9Recipien= 
ten ;  baburd)  wirb  aber  bie  ?uft  im  fdjciblichen  SRaume  fafr  bis  ju  bemfel* 
ben  ©rabe  oerbünnt,  fte  fann  alfo  faum  nod)  einen  merflichen  9cad)theil 
bringen. 

Sttan  f)at  mid)  barauf  aufmerffam  gamadjt,  bafj  bie  auf  S.  148  ge= 
gebene  S5efd)reibung  be$  85abinet'fd)en  $afme$  nid)t  ganj  tjerfraVolid) 
glg.  459.  460.   f*Vt        5«»"  Styeil  ba= 


her  rubren  mag,  bafj  in 
ber  95efd)reibung  bie 
35ud)ffaben  e  unb  c 
oerwed)felt  ftnb;  id)  be= 
nu|e  bie  (Gelegenheit 
noch  einige  83emerfun= 
gen  über  bie3Birfung$* 
weife  beä  S5abinet'  = 
fd)en  $afme$  beijufiU 
gen,  bie  wohl  jebe  Un= 
flarf)eit  h*Den  werben. 

5Benn  ber^afm  bie 
(Stellung  gig.  460  hat, 


fo  fleht  berßanal/  im 
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4)af>n  tvageredjt  unb  verbinbet  bie  Sandte  bei  b  unb  e,  fo 


$ig.  461 


:«i0.  462. 


bag  bie 
?uft  au$  bem&ecipiem 
ten,  welche  burd)  ben 
Sanal  w  in  ben  $ar)n 
eintritt,  fld)  nacf)  ber 
rechten  unb  linfen  (Seite 
verbreiten  fann.  3n 
biefer  Stellung,  in  n>el= 
d)er  ber^afm  gar  ferne 
befonbereSBirfung  f>er= 
vorbringt ,  bleibt  er 
bie  $u  ber  [o  mögli- 
chen ©ranje  ber  SBer= 
bunnung. 

9tun  wirb  er  in  bie 
(Stellung  gig.  463  a,e* 
bracht.  (5$  fmb  je&t  beftänbig  bie  jn>ei  dplinber  burd)  ben  Äanal  5  ver* 
bunben,  au«  bem  Olecipienten  fann  aber  bie  8uft  nur  in  ben  Gplinber  a 
treten. 

5Benn  ber  Solben  in  a  mebergef)t,  fo  wirb  bei  ber  erftern  Stellung  be* 
£af)neg  bie  £uft  mef)r  unb  me&r  eomprtmtrt,  bis  fte  enblid)  baö  Ventil 
im  Solben  f)ebt  unb  entweiht;  e6  bleibt  bann  natürlichst  von  ber  £»id>3 
tigfeit  ber  tftmofpfjare  im  fdjablidjen  «Räume  unter  bem  Kolben  inogurucf. 

SBenn  aber  ber  4)arm  bie  (Stellung  gig.  463  (at,  fo  wirb  beim  9tie= 
bergange  be$  Äolben«  in  a  bie  verbunnte  2uft  unterhalb  beffelben  nid)t 
comprimtrt,  fonbern  in  ben  anbern  dplinber  f)inubergefd)afft.  beginnt 
nun  ber  Solben  in  d  meberjuge&en ,  fo  wirb  ba6  33obenventil  in  d  ge= 
fd)loflen,  unb  im  frf>dbltd?en  SRaume  von  a  bleibt  nur  verbunnte  2uft  gururf . 

Der  £auptunterfd)ieb  jn>ifd)en  bem  ©raf mannten  unb  bem  33  a  = 
J>inet'fc^en4)a(m  befreit  alfo  barin,  baf  ber  erftere  forttvdfjrenb  inSBirf* 
famfeit  iß,  wäfjrenb  bie  beä  lederen  er(l  beginnt,  wenn  eine  beflimmte 
©ran je  ber  SBerbunnung  erreicht  ift;  ferner  bajj  J?et  ber  ©raf  mannten 
Einrichtung  beibe  ©tiefei  von  Anfang  an  abwecfjfelnb  evacuirenb  wirfen, 
wd>enb  beim  S5abinet'fd?en  4>afm  bie  2uft  au*  bem  9Recipienten  in  ben 
einen  ©tiefei  unb  au«  biefem  bann  in  ben  anbern  f)inubergebrad)t  wirb. 


Digitized  by  Google 


8t$tetttargtftc  ftiauren. 


£td)tcnt}etfltfd>e  $tgitreit . 

Sie  im  | wetten  Streife  auf  &  104  erwähnten  Siebten  bergifdjen  giguren 
ftnb  f)ier  abgebilbet.    Lichtenberg  fefete,  um  tiefe  giguren  $u  erhalten, 
ein  3ttetau"ro&r  auf  bie  Jg)arapCatte  unb  lieg  auf  biefe*  ben  eleftrifdjen 
gunfen  fdjlagen.  Gin  pofttfoer  gunf e  liefert  eine  jtraf)lenbe  gigur  gig.  464, 
ftta,  464. 


«18-  465. 


ein  negativer  eine  ringfärmige,  gig.  465.  2)a$  anjuroenbenbe  $utoer 
muf  redjt  fein  fepn  unb  wirb  am  beften  burd)  red)t  feine  Seinmanb  burd)= 
gebeutelt.  £)a$  9>ult>er  wirb  burd)  ^Reibung  an  ben  £)effnungen  ber  2ein= 
wanb  eleftrifd)  unb  fe|t  ftd)  auf  benjenigen  ©teilen  ber  #arjtafel  ab, 
welche  bie  entgegengefe&te  Grleftricität  f)aben. 


Sie  äpqbvvelet tritürntafchtnc. 

©djon  auf  C  82  be$  jweiten  33anbe$  mar  t>on  ben  aujjerorbentli* 
d)en  elef triften  5Birfungen  bie  Diebe,  welche  burd)  ben  au«  ben  engen 
Öffnungen  eine*  £amj>f?effel$  auäjfromenben  Dampf  f)er»orgebrad)t 
werben,  ecfl  je&t  aber  bin  ic&  im  ©tanbe  eine  genauere  93efdjreibung  einer 
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^pbroe(eftri|trmafd)tne  mitteilen  ju  firmen,  gig.  466  ftettt  einen  folgen 
Apparat  bar,  »ie  ir)n  ^rofeffor  Grifenlot)r  in  Znglanb  t)at  anfertigen 

ffe  4fi6. 


I 


laffen.  £)er  £>ampffefle(,  weiter  44  Zentimeter  im  Durdmieffer  f)at  unb 
%  Zentimeter  lang  ifr,  rur)t  auf  toier  ©la$fü§en.  £ie£eijung  ifr  inwen-- 
big  in  ber  5öeife  wie  bei  ben  Dampffefleln  auf  £ampffcr)iffen  angebracht, 
n>ie  man  bie6  au6  bem  £urd)fdmitt  be$  äeffel*  gig.  467  erfeben  rann. 
(Hg.  467.  Oben  auf  bem  Dampffeffel  beftnbet  ftd)  ein£ut, 

auf  Webern  ein  furjeä  burd)  einen  #abn  t>erfd)liefc 
bare«  9tfeffmgror)r  befejligt  ift;  auf  biefe*  furje$Rof)r 
f&nnen  bann  bie  2ru$|rr6mung$6ffnungen  aufge= 
fcr)raubt  werben,  biealäbalb  ndber  betrieben  »erben 
fotlen. 

93or  bem  #ute  fter)t  man  ein  <3id)err)eit$t>entil, 
beffen  ©en)ict)t  t>erfd)iebbar  ift  unb  n»eld>e$  fo  weit 


Digitized  by  Google 


ffig.  468. 
'd  d  'd  'd  'd  'd 


Sie  #tybrocleWriftrTnafd)inf.  649 

herau«gerucft  »erben  Jann,  baf  ber  Dampf  einen  Drucf  oon  90  $funb 
auf  ben  £luabratjoK  ausüben  mufj,  um  ba«  »ent«  $u  ^eben. 

2(uf  ber  abgewanbten  ©eite  be«  Dampf?e|fel«  tfl  ein  ©la«rohr  ange* 
bracht,  welche«  oben  unb  unten  mit  bem  Äeffel  in  SSerbinbung  jfeht,  fo 
ba§  man  an  biefem  $Rof>re  gerabe  fo  n>ie  bei  gocomotwen  ben  Söafferftanb 
fefjen  fann. 

3n  gig.  468  ifl  ber  Apparat  mit  ben  2Cu«= 
jh$mung«iffnungen  abgebilbet,  welker  auf  ben 
Dampffeffel  aufgefchraubt  wirb,  unb  jwar  t>on 
oben  gefehen.  S5ci  a  gig.  466  wirb  ein  gufeifewe« 
JKohr  6c  wn  ungefähr  24cm  Adrige  unb  5cm  Durch* 
meffer  befefiigt.  2Tu«  biefem  9Rohre  tritt  bann  ber 
£)ampf  burch  6  horijontale  SWhren  dd4  au«, 
meiere  burch  einen  haften  t>on  Stfeffmgbled)  hin* 
\b  burchgehen,  welker  mit  faltem  Söaffer  gefüllt 
wirb,  fo  baf  ein  Ztyil  be«  burch  bie  Dohren  flro- 
menben  Dampfe«  eonbenftrt  wirb,  wa«  bie  5Bir!ung  fehr  öer|t<Srft. 

2fuf  eine  £)effnung  o  im  obern  Decfel  be«  äajten«  F  wirb  ein  üttef* 
ftngrohr  aufgefegt,  welche«  bei  n  gig.  466  in  ben  ©cfjornfrein  fuhrt  unb 
burch  welche«  bie  im  Mafien  F  gebilbeten  Dämpfe  entweihen. 

gig.  469  jrellt  bie  in  gig.  468  mit  d'  bez- 
eichneten 2(u«frr6mung«Sffnungen  im  Durch* 
fajnitt  unb  jwar  in  %  ber  natürlichen  ®ro|?e 
bar.  2Cn  ba«  (£nbe  be«  ÖSohre«  wirb  ein  ÜÄef- 
fmgftüc?  MN  eingefdjraubt,  in  welchem  ^oljpflocf 
abcd  jfeeft,  welcher  ba«  (£nbe  ber  "2Cu«ft rämung«* 
r6f)re  bilbet.  tiefer  ber  Sänge  nach  burdjbohrte 
^oljcplinber  wirb  burch  einen  in  ba«  $?ef|mgjtücf 
3/iV  eingefchraubten  furjen  Sttefftngeplinber  r  an 
feiner  ©teile  fe(tgef)alten.  tfn  biefem  gleichfalls  burcfjbohrten  (Splinber  r 
ijt  Dorn  oor  feiner  £)effnung  eine  Stteffingplatte  fo  angebracht,  bafj  ber 
Dampf  ben  burch  ben  9>feU  bezeichneten  Umweg  machen  mujj,  um  in  bie 
tfu«ffr6mung«offnung  ju  gelangen. 

5öenn  ber  Zppatat  gig.  468  auf  ben  Dampffeffel  aufgefchraubt  ijt  unb 
ber  Dampf  bie  nötige  «Spannf  raft  hat,  wirb  burch  eine  SBiertelumbrefmng 
be«  #anbgrtff«  /  gig.  466,  ben  2fbfperrr)ar)n  geöffnet,  ber  Dampf  ftromt 
mit  ©ewalt  au«  ben  fech«  Öffnungen  h«ftor,  unb  alSbalb  wirb  auch  ber 
Äeffel  eleftrifch.  Der  entweichenbe  Dampf  hat  bie  entgegengefefcte  Qrleftri* 
citett  wie  ber  Äeffel;  um  aber  eine  mäglichft  (larfe  2Birtung  ju  erhalten, 
muf  bie  Grlef tricitcW  be«  Dampfe«  mäglichfr  abgeleitet  werben ;  bie«  ge= 
fchieht  baburch,  ba(j  man  in  ben  Dampfff  rom  eine  SReihe  \>on  SWetallfpifcen 
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fbUt,  weldje  an  einem  mefftngenen  (Stabe  befejtigt  mit  bem  Söoben  in 
lettenber  SSerbinbung  flehen,  tiefer  <3tab  flefjt  auf  einem  ®laäfufje ,  fo 
bajj  man  irm  tfoliren  fann,  um  &u  jeigen,  bafj  ber  Dampf  in  ber  SEr)at 
bie  entgegengefeite  (Sleftrieitdt  be$  jteflel*  ftat. 

Stttt  biefec  ^pbroeleftriftrmafdjme  (Aft  ftcf>  eine  Batterie  oon  36  £lua= 
bratfufj  Dberflädje  in  3*tt  oon  30  (Sefunben  oollfränbig  laben. 

3u  wiffenfdjaftlidjen  33erfud)en  über  bie9tatur  ber  r)ier  erzeugten  Grlef* 
trtcitat  hat  man  baSÜRarimum  bcrSBirhmg  gac  nidjtnitfng,  man  braucht 
nur  eine  einzige  #u$ftromung6offnung  anjufdjrauben.  Um  biefe  an$u* 
fcfyrauben,  gefjen  bei  bem  befdjriebenen  Apparate  auf  ber  regten  Wiblingen 
(Seite  be*  #ute$  H  nod)  9tör)ren  mit  £<ir)nen  &ert>or,  bie  in  unfrer  3etcfc 
nung  weggelaffen  fmb.  Wlan  finnte  biefe  2lu$fhomung$r6f)ren  wot)l  aud) 
fo  einritzten,  bajj  man  jte  bei  a  auffcforauben  finnte. 

Dafj  bie  EleftricitÄt  f)ter  wirflid)  burd)  bie  Reibung  be$  Dampfet  an 
ben  UBdnben  be$  2lu$flu(jfanal$  unb  nidjt  etwa  burd)  bie  Dampfbilbung 
erjeugt  tt)icb,  gef)t  barau*  fjeroor,  bafj  augenblicflid)  alle  @leftricitat  t>er* 
fdjwinbet,  wenn  man  baä  ©id)err;eit$t>entil  iffnet,  obgleich  bie  DampfbtU 
bung  ununterbrochen  fortbauert. 

3ur  Grrjeugung  ber  (Sleftricita't  tfl  e$  wefentlid),  bafj  fdjon  conbenffrre 
2Baffertl)eild)en  burd)  ben  auäflrSmenben  Dampf  mit  burd)  bie  Xutifiros 
mungörofjren  burd)getrieben  werben,  besbalb  baö  CEonbenfationäapparat  F 
gig.  4b8.  5Benn  bie  #u$jfromung$rSr)ren  lang  genug  fmb ,  tfl  fein  be* 
fonberer  tfbrurjlungäapparat  notljtg. 

5Bcnn  bie  Dampfmunbung  burd)  eine  ^oljror)re  gebilbet  wirb,  wie  e* 
oben  angegeben  würbe,  fo  if!  beräeffel  negatto,  ber  Dampf  pofttfo  eleftrifd); 
baffelbe  ijt  ber  gall  bei  tfnwenbung  einer  metallenen  ober  glifernen  Dampf« 
münbung.  SBenbet  man  ftatt  ber  r)6ljernen  eine  elfenbeinerne  9t6r)re  an, 
fo  geigt  ber  Äc ffei  faum  Spuren  einer  Labung. 

3Benn  man  t>or  ber  Dampfmünbung  etwa*  Terpentinil  in  bie  tfufc 
jhimungärSrjre  bringt,  fo  wirb  ber  Äeffel  potftio  unb  ber  Dampf  negatiü 
eleftrifd).    Um  ba$  Terpentinöl  ober  aud)  anbere  glüffigfeiten  bequem  in 
bie  3(u$frr6mung$r6f)re  einbringen  ju  rennen,  wenbet  man  eine  S3orrid)tunq 
ftia,.  470.  weldje  burd)  gig.  470  angebeutet  ijr.    a6  ifl  ein 

<3tücf  be$  2lu$ffr6mung$ror)re$ ;  aud  bemfelben  gebt 
eine  »vchre  oertifal  in  bie  .frohe,  welche  burd)  einen 
#arm  geöffnet  unb  gefdjloffen  werben  fann;  übet  bie- 
fem  #arm  beftnbet  ftd)  eine  tridjrerfirmige  Erweiterung, 
in  weld)e  bie  glufftgfeit  eingeqoffen  wirb;  fobalb  man 
ben  £ar)n  6ffnet,  fliegt  bie  glufftgfeit  aus  bem  Siebter 
in  baö  2fu$frromung$rof)r  r)erab. 
Söenn  burd)  Terpentinöl  ber  Äeffel  pofttio  gemalt  worben  ifr,  fo  oer= 
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liert  ftd>  tiefer  3uj*anb  balb  mietet ,  wenn  nid)t  neue*  Serpentin^!  einge* 
bracht  totrb,  unb  ge()t  in  ben  negattoen  über,  fobalb  alle«  Terpentinöl  weg* 
geriffen  unb  uerbampft  iß.  gette  £>ele,  wie  SSaumil,  bringen  biefelbe 
5Btrf ung  tyerwr,  nur  ifl  tf>re  5Birfung  bleibenber,  »eil  fte  ni<bt  fo  fluchtig 
ffnb.  <2rin  ^oljfutter,  burd)  weldjeä  einmal  ein  fette*  jDel  burdjgejrrimt 
tjl,  tfl  unbrauchbar,  um  ben  triftigen  negattoen  äujlanb  be$  Äeffelö  mieber 
$u  erzeugen,  wie  er  entfielen  würbe,  wenn  ber  £>ampf  burcfy  eine  ntd)t 
fette  ^oljrifjre  auSftrbmte. 

bringt  man  burd)  ben  £a&n  gig.  470  eine  ©atyifung  in  bie  Ttut* 
fhimungärobre,  fo  r)8rt  augenblicftid)  alle  SUftrieitdtäentwicflung  auf. 

2(Ue  biefe  Umjtdlnbe  be weifen,  baf  nur  in  ber  Reibung  ber  auäflrimem 
ben  3öaffer  unb  2)ampftf)eild)en  an  ben  9töf)renw£nben  unb  ntd>t  in  ber 
Söer4nberung  be$  2lggregat$u|tanbe$  bie  Urfadje  ber  (Sleftricitdtfentwicfelung 
&u  fudjen  feo. 


£>tc  atmofrbärtfdje  ®üenbabn. 

(Sine  t>6d)ft  fmnreidje  Tfnwenbung  be$  £)ruc!$  ber  atmofp&d'rifdjen  Suft 
gegen  einen  luftoerbunnten  SRaum,  welche  gegenwärtig  bie  allgemeine 
2lufmerffamfeit  auf  ftd>  jiebt,  ift  bie  fogenannte  atmofpbarifdje 
(5ifenba(jn. 

3n  ber  STOitte  jwifdjen  ben  ©dnenen  ber  93afm  läuft  ndmlid)  tr>rer 
ganzen  Sänge  nad)  eine  guf eiferne  fftbfyu  ber.  Sri  biefer  9töf)re  befmbet 
ftcf>  ein  luftbidjt  fd)lief  enber  Äolben,  fo  baf  wenn  auf  ber  einen  @eite  bef* 
felben  bie  2uft  auf  ber  Sfctyre  aufgepumpt  wirb,  ber  auf  ber  anbern  ©eite 
biefeä  Kolben*  wirfenbe  Drucf  ber  Suft  tr)n  forttreibt. 

£>a$  Aufpumpen  ber  £uft  auf  ber  9Wf)re  gefd)ter)t  burd)  eine  jlebenbe 
£)ampfmafd)ine. 

£er  Äolben,  weiter  burd)  ben  £rucf  ber  atmofpbärifdjen  Suft  fortge* 
trieben  wirb,  jiebt  nun  bie  SBagen  nad)  fid). 

Die«  wirb  baburd)  m&glid),  baf  ber  Kolben  mit  bem  erjren  5Bagen  burd) 
einen  SöerbinbungSarm  jufammenbängt.  Um  biefen  $Berbinbung$arm 
burcbjulaffen,  ifl  aber  bie  Streibrobre  oben  aufgefd)lifet  unb  ber  ©djlife  burd) 
£ebert(appen  (uftbid)t  oerfdjloffen.  £iefe  Älappen  werben  hinter  bem  Äol* 
ben  ge6jfnet,  um  ben  SBerbinbungfarm  burdjjulaffen,  nad)bem  biefer  aber  . 
pafftrt  ift,  werben  ffe  wieber  gefd)lo(fen. 
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Die  giguren  471,  472  unb  473  »erben  wohl  bat  $rm$ij>  biefer  CFon* 
j  ftruetton  anfchetnlich  magert,  gig.  Aufteilt  einen  &uerbur$f$mtt  ber 
'  S3ahn  mit  £reibro>e  t>or;  man  fleht,  wie  bie  9Mhre  in  ber  SDJitte  jwtfdKn 


ben  Lienen  liegt,  man  fleht,  wie  ffe  oben  offen  ifl.  Die  Seberf läppe, 
welche  ben  Sdjlife  bebeefen  foU,  iß  in  unfrer  3eichnung  gerabe  in  bem  §D?o= 
mente  bargeftellt,  tt>o  fle  gehoben  ifl,  um  ben  &erbinbungdarm  d  burchgu» 
laffen;  fte  ifl  oben  unb  unten  mit  difen  befragen,  bamit  ffe  oon  felbft 
nieberfällt,  wenn  fte  nicht  in  bie  #ihe  gehalten  wirb. 

Die  gußeiferne  SEretbrJhre  ^at  45  Zentimeter  Durchmeffer,  jebe*  ©tÄcf 
berfetben  ijt  2,7  SReter  lang;  ffe  ifl  innen  mit  einer  2  —  3  SWillimerer 
biden  ®df>td>t  t>on  3Bad?6  unb  Staig  überwogen,  um  bie  Unebenheiten  be$ 
(Muffes  auä&ugleichen  unb  bie  Bewegung  be$  äolbenä  gu  erleichtern, 
gig.  472  jlellt  ben  Öuerburchfchnitt  ber  9Mhre  bar,  wie  ber  Schlife  berfcl* 
ben  burch  bie  Älappe  beberft  tft. 

Die  Einrichtung  be*  Äolben«  unb  wie  er  mit  bem  5Bagen  jufammem 
hingt,  ifl  aus  bem  Sangenburchfcfmitte  gig.  473  ju  erfehen.  2(n  einem 
gußeifernen  CEolinber  k  ftnb  jwei  Seberflulpen  befefligt,  welche,  wenn  auf 
ber  oorbern  Seite  beö  Äolbenä  ein  t>erbunnter  SRaum  erjeugt  wirb ,  burch 
ben  auf  ber  anbern  Seite  wirf enben  Suftbrucf  fefl  gegen  bie  Gplinberwa'nbe 
angepreßt  werben,  fo  baß  auf  biefeSBeife  beräolben  flet*  luftbicht  fchließt. 
Tin  bem  eigentlichen  Kolben  beftnbet  fleh  nun  eine  Stange  mit  jwei  eifere 
nen  Schienen  f,  &on  benen  in  unferer  gigur  natürlich  nur  bie  oorbere 
ffchtbar  ifl.  3wtf<hen  biefen  Schienen  ftnb  tritt  Sollen  unb  ber  85er* 
binbungäarm  d  befefligt.  Der  Durchmeffer  ber  beiben  Äußeren  fRolIen 
ifl  fleiner  als  ber  Durchmeffer  ber  mittleren.  Die  erflen  Stolle  hebt  bie 
klappe  etwa«  in  bie  $bt)tt  bie  zweite  hebt  fte  weiter,  fo  baß  nun  ber  93er* 
btnbung«arm  burchgehen  fann.  (tfachbem  er  pafflrt  ifl,  fenftfleh  bieÄlappe 
auf  bie  britte,  bann  auf  bie  vierte  CRolle,  um  bann  wieber  ben  Schüfe 
t>6llig  oerbeefen.  Eine  nachfolgenbe  9tolle  /,  welche  am  SBagen  befefligt 
ifl,  brueft  bann  noch  bie  klappe  Don  außen  fefl  auf  ben  Schüfe. 

3Benn  bie  Älappe  aufliegt,  fo  bilbet  ftch  bei  o,  gig.  472,  eine  SRinne,  in 
welcher  ftch  eine  SRifchung  oon  3Bach$  unb  £alg  beftnbet;  eine  burch  Äohs 
len  erwärmte  an  bem  3öagen  hinter  ber  SRolle  /  befefligte  fRbfyt  n,  an 
welcher  ftch  eine  in  bie  SKinne  herabreichenbe  #ert>orragung  beftnbet,  be* 
wirft  eine  Schmelzung  biefer  SRaffe,  woburd)  ber  oollfommne  8$erfd)luß 
wieber  hergeflellt  unb  bie  Sriebr6hre  gleich  wieber  für  bie  nächfte  gahrt 
vorbereitet  ifl.  Diefe  erwärmte  9l6r)re  ifl  in  gig.  472  im  Durchfdmitt 
angebeutet,  in  gig.  473  aber  weggelaffen. 
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Die  erfle  3bee  ber  atmofy&anfdjen  <£tfenba(m  rfii&ct  öon  tyint u*  t)tt, 
beffen  fdjon  im  3a&re  1834  gemalte  5Berfud>e  jebod)  bie  geäfften  IRe* 
fultate  nidjt  gaben.  Grinige  3af)ce  fpdter  griffen  Glegg  unb  <5amuba 
bie  <Sad)e  tmeber  auf.  SBon  ifmen  rufcrt  bie  eben  angebeutete  CFonftruction 
&er;  fte  fjaben  fa>on  einige  Söafmen  nad)  biefem  ©pffcme  ausgeführt  unb 
feine  praftifdje  2fa»enbbarfett  bargetfjan. 

lieber  bie  2uftt>erbunnung  in  ber  £retbrSf)re  würben  auf  ber  S5a&n  uon 
äingStonm  nad)  Dalbeo ,  welche  eine  gortfefcung  ber  get©6fmlid)en  Elfen* 
baljn  öon  Dublin  nad>  ÄingStonm  iff,  ©erfudje  angejrellt,  welche  ergaben, 
bafj  in  einem  ©laärofyre,  beffen  oberem  Grnbe  mit  ber  £reibr6f)re  communis 
cirt,  ba$  &uecfftlber  bi$  ju  einer  #ol?e  &on  25  3<>U,  alfo  nur  3  3oll  n>e* 
nia,er  gehoben  »erben  fann,  als  ber  mittlere  SSarometerjfanb  betragt.  (5$ 
ergab  ftd>  au«  biefer  «£>ol)e  ber  &uecfft(berfäu(e,  ba?  ber  Kolben  auf  ber 
einen  Seite  nur  einen  Drucf  t>on  2%  $funb  auf  ben  £luabrat&oll  auö= 
galten  fcatte,  ttäfjrenb  auf  ber  anbern  Seite  bie  atmofp&ä*riföe  2uft  mit 
einem  Drutfe  t>on  15  $funb  auf  ben  &uabratjoll  brucft;  bie  Sriebfraft 
betrug  alfo  12%  $funb  auf  ben  £Utabrat$oll,  unb  ba  bie  £)berfWd>e  be$ 
Kolben«  176£Ls3oll  betragt,  fo  ifl  bie  gange  Äraft,  mit  welcher  berÄolben 
fortgebrutft  wirb,  2200  $funb. 

3m  Allgemeinen  (>at  man  aber  biefe  äraft  $um  gaf)ren  nid)t  nJt&ig, 
fonbern  e$  reicht  fd)Ott>f>tn,  wenn  bie  8uft  fo  weit  Derbönnt  wirb,  baf  bie 
im  $arometerrof>re  aufgefaugte  Öuerfftlberfiule  15  Boll  beträgt,  meiere 
eine  beroegenbe  Äraft  t>on  me(>r  al$  1300  ^funb  liefert. 

Die  n>efentlid)fren  SJort&etle  ber  atmofi>l)ärifd)en  <5ifenbal)n  befreien  in 
einer  grof eren  Sidjertyeit  unb  ber  Ü)?6glicf)0eit  tveit  bebeutenbere  Steigungen 
gu  uberwinben,  al$  bie«  bei  ben  getto^nltcfjen  Grifenba&nen  irgenb  gefdje* 
f)tn  fann. 

93i$  jefet  ftnb  atmofp&anfc&e  Eifenba&nen  nur  auf  furjereStretfen  au«= 
geführt,  ob  fte  ffd)  aud)  auf  gr&ßere  Entfernungen  mit  SJort^eil  anwenben 
laffen ,  ob  fte  in  pecuniärer  #inftdjt  t>ottr>etlr)aftec  ftnb  a(6  gen>if>nlid>e, 
Darüber  Idjjt  ftcf>  fd)tt>er  a  priori  entfdjeiben,  man  muß  e$  ber  Erfahrung 
an&eimflellcn. 
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3n  ber  gig..  329  auf  (Seite  279  be*  erften  8anbe«  ift  bie  9ct$tuna,  ber 
Pfeile  innet^alb  bet  Keinen  Älammer  falfdj,  fte  mujj  gerabe  bie  entgegengefefcte 
»on  ber  in  ber  grojjen  klammer  fe^n. 
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